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X Estatistica aplicada 


Prefacio 


Bem-vindo a sexta edigao de Estatistica aplicada. Voce 
vera que este livro foi escrito com equilibrio entre 
rigor e simplicidade. Ele combina instrucocs passo a 
passo, exemplos e exercicios da vida real, complemen- 
tos desenvolvidos cuidadosamente, e tecnologia que 
torna a estatistica acessivel a todos. 

Somos gratos pela impressionante aceitacao das edi- 
goes anteriores. E gratificante saber que nossa visao de 
combinar teoria, didatica e planejamento para exem- 
plificar como a estatistica e usada para retratar e des- 
crever o mundo tem ajudado estudantes a aprender 
sobre estatistica e tomar decisSes fundamentadas. 

Novidades desta edigao 

O objetivo da sexta edigao e uma completa atualiza- 
gao das principals caracteristicas, exemplos e exerci¬ 
cios do livro. 

Exemplos Essa edigao inclui mais de 210 exemplos 
sendo, aproximadamente, 40% novos ou revisados. 

Exercicios Aproximadamente 45% dos mais de 
2.300 exercicios sao novos ou revisados. 

Teste do capitulo Sao testes compreensivos apre- 
sentados ao final de cada capitulo. Esses testes permi- 
tem que o estudante avalie sua compreensao dos con- 
ceitos do capitulo. As questoes sao apresentadas em 
ordem aleatoria. 

Ampla atualizacao da apresentagao Aproxima¬ 
damente 65% dos elementos a seguir sao novos ou 
revisados, tornando esta edigao nova e apropriada aos 
estudantes. 

• Abertura dos capitulos. 

• Estudos de casos. 

• Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo. 
Conteudo revisado As seguintes segSes foram 
modificadas: 

• Segao 1.3, Coleta de dados e planejamento de ex- 
perimentos, agora inclui um exemplo distinguindo 
entre um estudo observacional e um experimento. 

• Segao 2.4, Medidas de variagao, agora define coe- 
ficiente de variagao e contem exemplo. 

• Segao 2.5, Medidas de posigao, agora inclui pro- 
cedimentos e exemplo do uso do intervalo inter- 
quartilico para identificar outliers. A segao define 
e inclui exemplo de como encontrar um percen- 
til que corresponde a um dado especifico, assim 
como um exemplo da comparacao dos escores-z 
de diferentes conjuntos de dados. 


• Segao 5.5, Aproximagoes normals para distribui- 
goes binomiais, agora inclui uma discussao sobre 
quando adicionar ou subtrair ao usar a correcao 
de continuidade. 

• Segoes 6.1, 6.2, 7.2, 7.3, 8.1 e 8.2, foram alteradas 
para uma abordagem mais moderna do uso da 
distribuigao normal padrao, quando o desvio pa¬ 
drao populacional e conhecido, e o uso da distri- 
buicao t, quando o desvio padrao populacional e 
desconhecido. 

• Capitulo 11, Testes nao parametricos, agora esta 
disponivel apenas on-line na Sala Virtual. 

Caracteristicas da sexta edigao 
Guiando o aprendizado do estudante 
Onde estamos e para onde vamos Cada capitulo 
comeqa com uma imagem e uma descriqao de no ma- 
ximo duas paginas de um problema da vida real. Onde 
estamos conecta o capitulo aos topicos aprendidos nos 
capitulos anteriores. Para onde vamos da aos estudan¬ 
tes uma visao geral do capitulo. 

0 que voce deve aprender Cada segao esta orga- 
nizada por objetivos de aprendizado, apresentado em 
linguagem cotidiana no quadro O que voce deve apren¬ 
der. Os mesmos objetivos sao usados como titulos das 
subsegoes de cada segao. 

Definicoes e formulas sao claramente apresentadas 
em caixas destacadas. Elas sao frequentemente seguidas 
por Instrugdes que explicam em palavras e em simbolos 
como aplicar a formula ou compreender a definigao. 

Quadros nas margens ajudam a reforgar o 
entendimento: 

• Dicas de estudo mostram como ler uma tabela, 
usar a tecnologia ou interpretar um resultado ou 
um grafico. Alem disso, guia o estudante durante 
os calculos. 

• Entenda ajuda a direcionar uma interpretagao im- 
portante ou conectar conceitos diferentes. 

• Retratando o mundo apresenta conceitos impor- 
tantes ilustrados em minicasos de estudo. Cada 
minicaso se encerra com uma questao e pode 
ser usado para discussao em sala ou trabalho 
em grupo. 

Exemplos e exercicios 

Exemplos Todo conceito no livro e claramente 
ilustrado com um ou mais exemplos passo a passo. A 
maioria dos exemplos possui uma etapa de interpre- 
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tagao, que indica ao estudante como a solugao pode 
ser interpretada no contexto da vida real, alem de pro¬ 
mover um pensamento critico e habilidades de escrita. 
Cada exemplo, numerado e intitulado para facil refe¬ 
renda, e seguido de um exercicio similar denominado 
Tente voce mesmo, de modo que se possa praticar ime- 
diatamente o que foi aprendido. As respostas desses 
exercicios estao no final do livro. 

Exemplos de tecnologia Muitas segoes trazem 
exemplos que mostram como a tecnologia pode ser 
usada no calculo de formulas, para realizar testes ou 
mostrar dados. Sao apresentadas as telas do Minitab 
versao 16, Excel 2013 e da calculadora grafica TI-84 
plus (sistema operacional versao 2.55).Telas adicionais 
sao apresentadas ao final de capitulos selecionados e 
instrugoes detalhadas sao fornecidas em manuals tec- 
nologicos (em ingles) disponiveis na Sala Virtual. 

Exercicios A sexta edigao inclui mais de 2.300 exer¬ 
cicios, oferecendo aos estudantes a pratica na realiza- 
gao de calculos, tomada de decisoes, fornecimento de 
explicagoes e aplicagao de resultados em situagoes da 
vida real. Aproximadamente 45% desses exercicios 
sao novos ou revisados. Os exercicios no final de cada 
segao sao divididos em tres partes: 

• Construindo habilidades basicas e vocabulario sao 

exercicios de respostas curtas, do tipo verdadeiro 
ou falso, e de vocabulario, cuidadosamente escri- 
tos para estimular a compreensao. 

• Usando e interpretando conceitos sao problemas 
que envolvem habilidades ou palavras que variam 
do desenvolvimento de habilidades basicas a pro¬ 
blemas mais desafiadores e interpretativos. 

• Expandindo conceitos sao exercicios que vao alem 
do material apresentado na segao. Tendem a ser 
mais desafiadores e nao sao pre-requisitos para as 
segoes seguintes. 

Respostas usando tecnologia As respostas ao fi¬ 
nal do livro sao obtidas por calculos manuals ou com 
o uso de tabelas. As respostas encontradas com o uso 
de tecnologia (normalmente a calculadora TI-84 plus) 
tambem sao incluidas quando ha diferenga de resulta¬ 
dos em consequencia de arredondamento. 

Revisao e avaliacao 

Resumo do capitulo cada capitulo e encerrado 
com um resumo que demonstra O que aprendemos. Os 
objetivos listados estao relacionados aos exemplos de 
cada segao, assim como aos exercicios de revisao. 

Exercicios de revisao Um conjunto de exercicios 
de revisao segue cada resumo do capitulo. A sequencia 
dos exercicios segue a organizagao do capitulo. Res¬ 
postas para exercicios selecionados encontram-se no 
final do livro. 

Problemas Cada capitulo possui um conjunto de 
problemas com as respostas no final do livro. 

Teste do capitulo Cada capitulo possui um teste 
cujas perguntas estao em ordem aleatoria. 


Prefacio xi 

Revisao acumulada Revisoes acumuladas, no final 
dos capitulos 2,5,8 e 10, concluem cada parte do livro. 
Os exercicios da revisao acumulada estao em ordem 
aleatoria e podem incorporar ideias multiplas. Ao final 
do livro sao fornecidas as respostas destes exercicios. 

Estatistica no mundo real 

Usos e abusos: estatistica no mundo real Cada 
capitulo discute como as tecnicas estatisticas devem 
ser usadas, enquanto alerta os estudantes sobre os 
abusos comuns. A discussao inclui questoes eticas, 
quando apropriadas, e exercicios que ajudam os estu¬ 
dantes a aplicar seus conhecimentos. 

Atividades com applets Segoes selecionadas con¬ 
tent atividades que estimulam a investigagao intera- 
tiva conceitual em exercicios que requerem que os 
estudantes cheguem a conclusoes por meio do uso de 
applets especificos para a solugao de cada atividade. O 
acesso aos applets esta disponivel na Sala Virtual. 

Estudo de caso Cada capitulo possui um estudo de 
caso com dados reais, em um contexto da vida real, e per¬ 
guntas que ilustram os conceitos importantes do capitulo. 

Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 

Esta parte encoraja os estudantes a pensarem criti- 
camente e a tomarem decisoes embasadas em dados 
reais. Os exercicios guiam os estudantes desde a inter- 
pretagao ate a conclusao. 

Tecnologia Cada capitulo tem um projeto tecnolo- 
gico usando Minitab, Excel e a calculadora TI-84 plus, 
que dao ao estudante uma visao de como a tecnologia 
e usada para lidar com grandes quantidades de dados 
ou situagoes da vida real. 

Mantendo a forte didatica da ultima edigao 

Cobertura versatil do curso O sumario foi desen- 
volvido para dar aos professores diversas opgSes. Por 
exemplo, os exercicios das segoes Expandindo con¬ 
ceitos, Atividade, Estatisticas reais - Decisoes reais e 
Usos e abusos fornecem conteudo suhciente para o 
livro ser usado em um curso de mais de um semestre. 

Abordagem grafica Como a maioria dos livros de 
introdugao a estatistica, comegamos o capitulo Estatis¬ 
tica descritiva (Capitulo 2) com uma discussao sobre as 
diferentes formas de se representar dados graficamen- 
te. Uma diferenga entre este livro e muitos outros e 
que continuamos a incorporar a representagao grafica 
por toda a obra. Por exemplo, veja o uso do diagrama 
de ramo e folhas na representagao de dados na pagina 
363. Essa enfase na representagao grafica e benefica 
para to dos os estudantes, especialmente para aqueles 
que utilizam estrategias visuais de aprendizagem. 

Abordagem ponderada O livro alcanga um equili- 
brio entre calculo, tomada de decisao e entendimento 
conceitual. Fornece muitos exemplos e exercicios, in- 
cluindo os do tipo Tente voce mesmo, que vao alem de 
meros calculos. 
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xii Estatistica aplicada 

Variedade de aplicacoes da vida real Escolhemos 
aplicagoes da vida real que sao representativas para 
a maioria dos estudantes dos cursos introdutorios de 
estatistica. Queremos que a estatistica seja viva e re- 
levante para os estudantes, de modo que eles compre- 
endam a importancia e a razao fundamental para o es- 
tudo da estatistica. Queremos que as aplicagoes sejam 
autenticas — mas tambem precisam ser acessiveis. 

Dados e fontes Os conjuntos de dados deste livro 
foram escolhidos por interesse, variedade e capacidade 
de ilustrar os conceit os. A maioria dos mais de 240 con- 
juntos de dados contem dados reais e suas fontes. Os 
conjuntos de dados restantes contem dados simulados 
que sao representativos de situacoes da vida real. To- 
dos os conjuntos de dados que possuem 20 ou mais 
registros estao disponiveis em varios formatos na Sala 
Virtual. Nos exercicios, os conjuntos de dados que es¬ 
tao disponiveis eletronicamente sao indicados pelo 
icone da Sala Virtual |§(. 

Tecnologia flexivel Embora a maioria das formulas 
no livro seja ilustrada com calculos “manuals’,’ supomos 
que a maioria dos estudantes tenha acesso a algum tipo 
de tecnologia, tal como Minitab, Excel, ou a calculadora 
TI-84 Plus. Como a tecnologia varia muito, o texto e fle¬ 
xivel. Ele pode ser usado em cursos que utilizam apenas 
uma calculadora cientifica ou em cursos que requerem 
uso frequente de ferramentas tecnologicas sofisticadas. 
Qualquer que seja a tecnologia disponivel, temos certe- 
za de que voce concorda que o objetivo do curso nao e 
calculo, mas sim ajudar os estudantes na compreensao 
dos conceitos basicos e usos da estatistica. 

Pre-requisitos Fizemos esforcos para manter as ma¬ 
nipulates algebricas ao minimo —■ frequentemente 
mostramos versoes informais das formulas usando pa- 
lavras no lugar de ou em adigao a variaveis. 

Escolha das tabelas Nossa experiencia mostrou 
que os estudantes acham mais facil usar uma tabela de 
fungao de distribuigao acumulada (FDA) do que uma 
tabela “0 a z” O uso da tabela FDA para encontrar a 
area sob a curva normal padrao e um topico da Segao 
5.1, nas paginas 222-227. Sabendo que alguns profes- 
sores preferem usar a tabela “0 a z” fornecemos uma 
apresentagao alternativa desse topico no Apendice A. 

Atendendo os padroes 

Padroes MAA, AMATYC e NCTM Este livro atende 

a exigencia de um texto amigavel ao estudante e que 
enfatiza os usos da estatistica. Nosso trabalho como 
professores nao e criar estatisticos, mas sim usuarios 
informados de relatorios estatisticos. Por essa razao, 
incluimos exercicios que requerem que os estudantes 
interpretem resultados, fornegam explicagoes escritas, 
encontrem padroes e tomem decisoes. 


Recomendagoes GAISE Fundada pela American 
Statistical Association, o projeto Guias para Avaliagao 
e Instrugao na Educagao Estatistica (GAISE) desen- 
volveu seis recomendagoes para o ensino de estatistica 
introdutoria em cursos superiores. Sao elas: 

• Enfatizar a alfabetizagao estatistica e desenvolver 
o pensamento estatistico. 

• Usar dados reais. 

• Enfatizar o entendimento conceitual em vez de 
um mero conhecimento de procedimentos. 

• Estimular o aprendizado ativo em sala de aula. 

• Utilizar tecnologia para desenvolver o entendi¬ 
mento conceitual e a analise de dados. 

• Usar avaliagoes para melhorar e mensurar o 
aprendizado do aluno. 

Os exemplos, exercicios e caracteristicas deste livro aten- 
dem a todas essas recomendagoes. 

Sala Virtual 

Download do Capitulo 11 - Testes nao parametricos. 

Recursos para estudantes 

• Exercicios de multipla escolha adicionais exclusi- 
vos para a edigao brasileira. 

• Acesso aos applets (desenvolvidos por Webster 
West) para solucionar atividades de determinadas 
segoes. 

• Conjuntos de dados selecionados do livro, dispo¬ 
niveis em Excel, Minitab (v.14), calculadora TI-84 
Plus e formato .txt (com delimitagao tab). A dispo- 
nibilidade dos conjuntos de dados estao indicados 
ao longo do livro pelo icone da Sala Virtual |§j. 

• Manual da calculadora grafica (em ingles), que 
oferece tutorial e exemplos resolvidos para a cal¬ 
culadora grafica TI-84 Plus. 

• Manual do Excel (em ingles), que oferece tutorial 
e exemplos resolvidos para Excel. 

• Manual do Minitab (em ingles), que oferece tuto¬ 
rial e exemplos resolvidos para Minitab. 

Recursos para professores 

• Manual de solugdes do professor (em ingles) in- 
clui as solugoes completas para todos os exercicios 
das segoes Tente voce mesmo, Estudo de caso, Tec¬ 
nologia, Usos e abusos e Estatisticas reais - Deci¬ 
soes reais. 

• Banco de exercicios que contem inumeros exerci¬ 
cios adicionais que o professor pode dar em aula 
ou utilizar em provas. 

• Apresentagoes em PowerPoint totalmente edita- 
veis e prontas para impressao que seguem o con- 
teudo do livro. Para uso durante a aula ou disponi- 
bilizar em cursos on-line. 
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xiv Estatistica aplicada 


Como estudar estatistica 


Estrategias de estudo 

Parabens! Voce esta prestes a comecar seu estudo de 
estatistica. Conforme for avangando pelo curso, voce 
deve descobrir como usar a estatistica no seu cotidiano 
e na sua carreira. Alem dos conhecimentos matemati- 
cos, os pre-requisitos para este curso sao uma mente 
aberta e disposigao para estudar. Quando se esta es- 
tudando estatistica, o conteudo que se aprende a cada 
dia se baseia no conteudo aprendido anteriormente. 
Nao existem atalhos — voce deve prosseguir com seus 
estudos todos os dias. Antes de comecar. leia as suges- 
toes a seguir que ajudarao em seu sucesso. 

Planeje Faga seu proprio piano de curso agora mes- 
mo! Uma boa regra pratica e estudar pelo menos duas 
horas para cada hora de aula. Apos sua primeira prova, 
sabera se os esforcos foram suficientes. Se voce nao tirou 
a nota que esperava, entao deve aumentar seu tempo de 
estudo, melhorar sua eficiencia no estudo ou ambos. 



Desenhe uma 
linha vertical 
no seu caderno. 


Apos a aula, releia 
suas anotagoes e 
escreva comentarios, 
perguntas ou 
explicates aqui. 


Faga o dever de casa Aprender estatistica e como 
aprender a tocar piano ou jogar basquete. Voce nao 
consegue desenvolver as habilidades apenas assistindo 
alguem fazer; voce mesmo deve fazer. O melhor mo¬ 
menta para fazer o dever de casa e logo apos a aula, 
quando os conceitos ainda estao frescos na mente. Fa¬ 
zer o dever neste momento aumenta suas chances de 
reter a in form actio na memoria de longo prazo. 


Prepare-se para a aula Antes de cada aula, revise 
seus apontamentos da aula anterior e leia a parte do 
livro que sera coberta. Preste atengao as definigoes e 
regras destacadas. Leia os exemplos e faga os exerci- 
cios Tente voce mesmo que acompanham cada exem- 
plo. Esses passos exigem disciplina, mas eles valerao a 
pena, porque voce se beneficiara muito mais das aulas. 

Assista a aula Assista todas as aulas. Chegue na 
hora com seu livro, caderno e calculadora. Se voce per- 
der uma aula, obtenha as anotagSes de outro aluno, 
procure a ajuda de um monitor ou do seu professor. 
Tente compreender o conteudo da aula que voce per- 
deu antes da proxima aula. 

Participe em aula Ao ler o livro antes da aula, revi- 
sar suas anotagoes da aula anterior ou fazer seu traba- 
lho de casa, escreva qualquer duvida que surgir sobre 
o conteudo e pergunte ao seu professor durante a aula. 
Isso o ajudara (e a outros da turma) a compreender 
melhor o conteudo. 

Anote Durante a aula, certifique-se de tomar nota 
das definigoes, exemplos, conceitos e regras. Concen- 
tre-se nas dicas do professor para identificar material 
importante. Entao, assim que possivel, apos a aula, re¬ 
vise suas anotagoes e acrescente quaisquer explicagoes 
que ajudem a tornar suas anotagoes mais compreensi- 
veis para voce. 


Encontre um colega de estudo Caso fique em- 
perrado em um problema, voce pode perceber que 
estudar com um colega e de grande ajuda. Mesmo 
que voce ache que esta ajudando mais do que sendo 
ajudado, voce percebera que ensinar aos outros e uma 
excelente forma de aprender. 

Mantenha o ritmo Nao fique para tras no curso. Se 
estiver com dificuldades, procure ajuda imediatamen- 
te — do seu professor, monitor ou colega de estudo. 
Lembre-se, se voce tiver dificuldade com uma segao 
do seu livro de estatistica, ha uma boa chance de voce 
ter dificuldade em segoes futuras, ao menos que voce 
tome medidas para melhorar seu entendimento. 

Se ficar emperrado Todo estudante de estatistica 
passou por essa experiencia: Voce faz um exercicio e 
nao consegue chegar a solugao, ou a resposta obtida 
nao e igual a do livro. Quando isso acontecer, cogite 
pedir ajuda ou dar uma pausa para arejar a cabega. 
Voce pode ate se debrugar sobre ele, refaze-lo ou reler 
a segao do livro, mas evite hear frustrado ou perdendo 
muito tempo em um unico exercicio. 

Prepare-se para os testes Estudar rapidamente 
para um teste de estatistica raramente funciona. Se 
voce mantiver o ritmo de estudo e seguir as sugestoes 
dadas aqui, voce devera estar quase pronto para o 
teste. Para se preparar para o teste do capitulo, revi- 
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se o resumo, faca os exercicios de revisao e de revisao 
acumulada. Depois, reserve algum tempo para os Pro- 
blemas do capftulo e para o Teste do capftulo. Analise 
seus resultados para localizar e corrigir os erros. 

Fazendo um teste A maioria dos professores nao 
recomenda estudar em cima da hora do teste. Isso pode 
causar ansiedade. O melhor remedio para a ansieda- 
de pre-teste e estar bem preparado antecipadamente. 
Uma vez comegado o teste, leia as instrugdes cuidado- 
samente e trabalhe de forma moderada. (Voce pode 
ler todo o teste primeiro e entao resolver as questoes 


Como estudar estatistica XV 

na ordem que lhe e mais confortavel). Nao se afobe! 
Quem tem pressa tende a cometer erros por falta de 
atencfio. Se voce terminar cedo, tire alguns minutos 
para limpar sua mente e entao revise as questoes. 

Aprendendo com os erros Depois que seu teste for 
devolvido, revise os erros que voce possa ter cometido. 
Isso ajuda a evitar que se repitam erros sistematicos ou 
conceituais. Nao descarte qualquer erro como somente 
um “erro hobo'.’ Tome vantagem de qualquer erro, bus- 
cando por alternativas de melhorar suas habilidades. 
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Introdugao a 
estatistica 


1.1 Uma visao geral da estatistica 

1.2 Classifica^ao dos dados 

• Estudo de caso 


1.3 Coleta de dados e planejamento de experimentos 

• Atividade 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Historia da estatistica - linha do tempo 

• Tecnologia 


Em 2011, da terceira a decima quinta cidades com populagao acima 
de 50.000 habitantes e com maior percentual de crescimento po- 
pulacional dos Estados Unidos eram do Texas. 
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Onde estamos 


Voce ja esta familiarizado com muitas das praticas 
da estatistica, tais como realizagao de pesquisas, coleta 
de dados e descrigao de populagoes. O que voce pode 
nao saber e que coletar dados estatlsticos acurados e 
frequentemente diffcil e de alto custo. Considere, por 
exemplo, a tarefa monumental de contar e descrever a 


populagao inteira dos Estados Unidos. Se voce fosse o 
responsavel por tal censo, como faria? Como assegura- 
ria que seus resultados sao acurados? Essas e muitas 
outras preocupagoes sao de responsabilidade do United 
States Census Bureau (Bureau do Censo dos Estados 
Unidos), que conduz o censo a cada decada. 


Para onde vamos 


No Capftulo 1 voce sera apresentado aos conceitos 
basicos e objetivos da estatistica. Por exemplo a esta¬ 
tistica foi usada para construir os graficos da Figura 1.1, 
que mostram as cidades americanas (com populagao aci¬ 
ma de 50.000) com maior crescimento relativo em 2011, 
aquelas com o maior crescimento absoluto e as regioes 
em que se localizam. 

Para o Censo de 2010 o Census Bureau enviou ques- 
tionarios curtos a cada domicflio, com perguntas a to- 
dos os membros residentes, tais como: genero, idade, 


raga e etnia. Anteriormente, um questionario maior, que 
cobria topicos adicionais, era enviado a cerca de 17% 
da populagao. Porem, pela primeira vez desde 1940, o 
questionario longo foi substitufdo pela Pesquisa da Co- 
munidade Americana, a qual pesquisara cerca de 3 mi- 
Ihoes de domicllios por ano ao longo da decada. Esses 
3 milhoes de domicllios formarao uma amostra. Neste 
texto voce aprendera como os dados coletados de uma 
amostra sao usados para inferir caracterlsticas sobre a 
populagao inteira. 
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2 Estatistica aplicada 

Figura 1.1 Crescimento populacional em cidades americanas com populagao acima de 50.000 habitantes (2011). 


(a) Cidades americanas com maior crescimento 
populacional relativo. 
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(c) Cidades americanas com maior crescimento 
populacional absoluto. 
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(b)Loealizagao das 25 cidades americanas com 
maior crescimento populacional relativo. 



(d)Localizagao das 25 cidades americanas com 
maior crescimento populacional absoluto. 



0 que voce deve aprender 


• Uma definigao de estatistica. 

• Como distinguir entre 
populagao e amostra e 
entre um parametro e uma 
estatistica. 

• Como distinguir entre 
estatistica descritiva e 
estatistica inferencial. 


1.1 Uma visao geral da estatistica 

Uma definigao de estatistica • Conjuntos de dados • Ramos da estatistica 

Uma definigao de estatistica 

Quase todos os dias voce esta exposto a estatistica. Por exemplo, consi- 
dere as seguintes afinmacdes: 

• “[Mulheres] que fumaram de um a 14 cigarros por dia tinham, aproxi- 
madamente, o dobro de risco de morte cardfaca repentina do que as nao 
fumantes.” (Fonte: American Heart Association.) 

• “O desperdfcio de alimentos [nos Estados Unidos], em relagao ao su- 
primento disponfvel, tem aumentado progressivamente de aproximada- 
mente 30% em 1974 para quase 40% em an os recentes.” (Fonte: Natio¬ 
nal Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases.) 

• “O percentual de estudantes de Detroit que alcancaram nfvel igual 
ou acima de proficiencia [em leitura] foi de 7% [em um ano recente].” 
(Fonte: U.S. Department of Education.) 

Ao aprender os conceitos deste livro, voce tera ferramentas para se tor- 
nar um consumidor informado, compreender estudos estatisticos, conduzir 
pesquisa estatistica e aprimorar seu pensamento critico. 

Muitas estatisticas sao apresentadas graficamente. Por exemplo, consi- 
dere a Figura 1.2. 
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Figura 1.2 Lucros de grandes empresas = grande ajuda? 


Voce acredita que quando grandes empresas lucram isso ajuda 
a economia americana? 


Ajuda a economia 


Nao afeta a economia 

n 13% 


Prejudica a economia 

18% 


Nao opinaram 

□ 3% 


66 % 



Fonte: Gallup. 


A informagao na figura e baseada em uma coleta de dados. 


Definigao 

Dados consistem em informagoes provenientes de observagoes, contagens, 
medigoes ou respostas. 


O uso de dados estatisticos remonta aos censos realizados na antiga 
Babilonia, Egito e, mais tarde, no Imperio Romano, quando os dados cole- 
tados eram sobre assuntos relacionados ao Estado, tais como nascimentos 
e obitos. Na verdade, a palavra estatistica e derivada da palavra latina status, 
que significa “estado’.’ A pratica moderna da estatistica envolve mais que 
contar nascimentos e obitos, conforme se ve na proxima definigao. 


Definigao 

Estatistica e a ciencia que trata da coleta, organizagao, analise e interpretagao 
dos dados para a tomada de decisoes. 


Conjuntos de dados 

Ha dois tipos de conjuntos de dados usados em estatistica. Esses con- 
juntos sao chamados de populagao e amostra. 


Definigao 

Uma populagao e a colegao de todos os resultados, respostas, medigoes ou 
contagens que sao de interesse. 

Uma amostra e um subconjunto ou parte de uma populagao. 


Uma amostra deve ser representativa de uma populagao de modo que 
seus dados possam ser usados para tirar conclusoes sobre aquela popula¬ 
gao. Os dados amostrais devem ser coletados usando-se um metodo apro- 
priado, tal como a amostragem aleatoria. Quando os dados amostrais sao 
coletados usando-se um metodo inapropriado, eles nao podem ser usados 
para tirar conclusoes sobra a populagao. 


Capitulo 1 Introdugao a estatistica 3 


Entenda 

Um censo consiste em obter 
os dados de interesse de uma 
populagao inteira. Mas, a menos 
que a populagao seja pequena, e 
normalmente impraticavel obter 
todos os dados da populagao. 

Na maioria dos estudos, as 
informagoes devem ser obtidas 
de uma amostra aleatoria. 

(Voce aprendera mais sobre 
amostragem aleatoria e coleta de 
dados na Segao 1.3.) 
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4 Estatistica aplicada 


Identificando conjuntos de dados 


Em uma pesquisa recente, foi perguntado a 614 proprietaries de pe- 
quenas empresas nos Estados Unidos se eles achavam que a presenca 
de sua empresa no Facebook tinha valor. Duzentos e cinquenta e oito 
dos 614 responderam que sim. Identifique a populagao e a amostra. 
Descreva o conjunto de dados da amostra. (Adaptado de: Manta.) 


Solugao 

A populacao consiste nas respostas de todos os proprietaries de pe- 
quenas empresas dos Estados Unidos, e a amostra consiste nas respos¬ 
tas dos 614 pequenos empresarios pesquisados. Note na Figura 1.3 que 
a amostra e um subconjunto das respostas de todos os pequenos em¬ 
presarios dos Estados Unidos. O conjunto de dados da amostra consiste 
em 258 proprietaries que responderam sim e 356 que responderam nao. 


Figura 1.3 Populagao e amostra dos proprietaries de pequenas empresas 
dos EUA. 

Respostas de todos os proprietaries de pequenas empresas nos 
Estados Unidos (populagao) _ 

Respostas dos 614 proprietaries 
de pequenas empresas na 
pesquisa (amostra) 


Tente voce mesmo 1 

O departamento de energia dos Estados Unidos conduz pesquisas 
semanais em aproximadamente 800 postos de gasolina para determinar 
o prego medio por galao de gasolina comum. Em 10 de dezembro de 
2012, o prego medio era US$ 3,35 por galao. Identifique a populagao 
e a amostra. Descreva o conjunto de dados da amostra. ( Fonte: Energy 
Information Administration .) 

a. Identifique a populagao e a amostra. 

b. No que consiste o conjunto de dados da amostra? 


V. 


Um conjunto de dados e definido como uma populagao ou como uma 
amostra, dependendo do contexto da vida real. No caso do Exemplo 1, a 
populagao era o conjunto de respostas de todos os proprietaries de peque¬ 
nas empresas dos Estados Unidos. Dependendo do proposito da pesquisa, 
a populagao poderia ter sido o grupo de respostas de todos os proprietaries 
de pequenas empresas que moram na California ou daqueles que tem ne- 
gocios na internet. 

Dois termos importantes usados neste livro sao parametro e estatistica. 


Definicao 

Um parametro e a descrigao numerica de uma caracterfstica populacional. 
Uma estatistica e a descrigao numerica de uma caracterfstica amostral. 


E importante notar que uma estatistica amostral pode diferir de uma 
amostra para outra, enquanto um parametro populacional e constante para 
uma populagao. 
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Distinguindo entre um parametro e uma estatistica 

Determine se o valor numerico descreve um parametro populacio- 
nal ou uma estatistica amostral. Explique seu raciocinio. 

1. Uma pesquisa recente com aproximadamente 400.000 emprega- 
dores reportou que o salario medio inicial para um especialista em 
marketing e de US$ 53.400 por ano. ( Fonte: National Association of 
Colleges and Employers.) 

2. A nota media de matematica obtida no vestibular pelos calouros de 
uma universidade e 514. 

3. Em uma checagem aleatoria de 400 lojas varejistas, o FDA ( Food 
and Drug Administration) descobriu que 34% das lojas nao estavam 
estocando peixes na temperatura apropriada. 

Solucao 

1. Em razao de a media de US$ 53.400 por ano ser baseada em um 
subconjunto da populacao, ela e uma estatistica amostral. 

2. Em razao de a nota media de matematica de 514 ser baseada em 
todos os calouros, ela e um parametro populacional. 

3. Em razao de o percentual (34%) ser baseado em um subconjunto da 
populacao, ele e uma estatistica amostral. 

Tente voce mesmo 2 

No ano passado, uma empresa com 65 funcionarios teve um gasto 
total de US$ 5.150.694 com salarios. A quantia gasta descreve um para¬ 
metro populacional ou uma estatistica amostral? 

a. Determine se a quantia gasta e de uma populagao ou uma amostra. 

b. Especifique se a quantia gasta e um parametro ou uma estatistica. 


Neste texto voce vera como o uso da estatistica pode ajuda-lo a to- 
mar decisoes fundamentadas que afetam sua vida. Considere o censo 
que o governo americano realiza a cada decada. Quando realiza o censo, 
o Census Bureau tenta contatar todos os moradores dos Estados Uni- 
dos. Embora seja impossivel contar cada um, e importante que o censo 
seja o mais preciso possivel, pois os gestores publicos tomam muitas de¬ 
cisoes baseadas na informacao do censo. Os dados coletados indicarao 
como atribuir assentos no congresso e como distribuir recursos publicos. 

Ramos da estatistica 

O estudo de estatistica tern dois ramos principals: estatistica descritiva 
e estatistica inferencial. 
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Retratando o mundo 


Quao precisa e a contagem da 
populagao americana conduzida, 
a cada decada, pelo Census 
Bureau ? 

De acordo com as estimativas, a 
contagem da populagao do censo 
de 1940 subestimou a populagao 
em 5,4%. A precisao do censo 
melhorou muito desde entao. A 
subestimagao no censo de 2010 
foi -0,01 %. (Isso significa que o 
senso de 2010 contou a mais a 
populagao dos Estados Unidos 
em 0,01 %, o que represents 
cerca de 36.000 pessoas.) 


Contagem do censo 



(Fonte: Energy U.S. Census Bureau .) 


Quais sao algumas das 
dificuldades de se coletarem 
dados de uma populagao? 


Definicao 

Estatistica descritiva e o ramo da estatistica que envolve a organizagao, o 
resumo e a representagao dos dados. 

Estatistica inferencial e o ramo da estatistica que envolve o uso de uma 
amostra para chegar a conclusoes sobre uma populagao. Uma ferramenta ba¬ 
sics no estudo da estatistica inferencial e a probabilidade. (Voce vera mais 
sobre probabilidade no Capitulo 3.) 
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6 Estatistica aplicada 



Estatistica descritiva e inferencial 

Determine qual parte do estudo representa o ramo descritivo da es¬ 
tatistica. Que conclusoes podem ser tomadas do estudo usando estatis- 
tica inferencial? 

1. Uma grande amostra de homens com 48 anos de idade foi estuda- 
da durante 18 anos. Observa-se na Figura 1.4 que, para os solteiros, 
aproximadamente 70% estavam vivos aos 65 anos, e para os casados, 
90%. ( Fonte: The Journal of Family Issues.) 

Figura 1.4 Estatisticas percentuais de homens solteiros e casados ainda 
vivos aos 65 anos. 



2. Em uma amostra de analistas de Wall Street, a percentagem dos que 
previram incorretamente os lucros de empresas de alta tecnologia 
em um ano recente foi de 44%. (Fonte: Bloomberg News.) 

Solugao 

1. A estatistica descritiva envolve afirmapoes tais como “Para os 
solteiros da grande amostra de homens, aproximadamente 70% 
estavam vivos aos 65 anos” e “Para os casados, 90% ainda esta¬ 
vam vivos aos 65 anos’.’A Figura 1.4 tambem representa o ramo 
descritivo da estatistica. Uma inferencia possivel tirada do estudo 
e que estar casado esta associado a uma vida mais longa para 
os homens. 

2. A parte do estudo que representa o ramo descritivo da estatistica 
envolve a ahrmaqao “A percentagem [da amostra de analistas de 
Wall Street] que previram incorretamente os lucros de empresas 
de alta tecnologia em um ano recente foi de 44%’.’Uma inferencia 
possivel com base no estudo e que o mercado de aqoes e dificil de 
ser previsto, ate mesmo para os profissionais. 

Tente voce mesmo 3 

Uma pesquisa conduzida com 750 pais descobriu que 31% ajudam h- 
nanceiramente seus filhos ate eles concluirem a faculdade e 6% fornecem 
apoio hnanceiro ate eles comccarcm a faculdade. (Fonte: Yahoo Finance.) 

a. Determine que parte da pesquisa representa o ramo descritivo da 
estatistica. 

b. Que conclusoes podem ser tiradas da pesquisa usando estatistica 
inferencial? 

Neste texto voce vera aplicacocs de ambos os ramos. Um tema prin¬ 
cipal sera como usar estatisticas amostrais para fazer inferences sobre 
parametros populacionais desconhecidos. 
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1.1 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Como uma amostra e relacionada a uma populagao? 

2. Por que a amostra e usada mais frequentemente do que 
a populagao? 

3. Qual e a diferenga entre um parametro e uma estatistica? 

4. Quais sao as duas ramificagoes principais da estatistica? 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 5 a 10, deter¬ 
mine se a afirmaqdo e verdadeira ou falsa. Se for falsa, 
reescreva-a de forma que seja verdadeira. 

5. Uma estatistica e um valor numerico que descreve uma 
caracteristica da populagao. 

6. Uma amostra e um subconjunto de uma populagao. 

7. E impossivel para o Census Bureau obter todos os da¬ 
dos censitarios sobre a populagao americana. 

8. A estatistica inferencial envolve o uso de uma po¬ 
pulagao para chegar a conclusoes sobre a amostra 
correspondente. 

9. Uma populagao e a colegao de alguns resultados, res- 
postas, medigoes ou contagens que sao de interesse. 

10. Uma estatistica amostral nao rnudara de amostra para 
amostra. 

Classificando um conjunto de dados Nos exerci¬ 
cios 11 a 20, determine se o conjunto de dados e uma 
populagao ou uma amostra. Explique sen raciocinio. 

11 . A receita de cada uma das 30 companhias na media in¬ 
dustrial do Dow Jones. 

12. A quantidade de energia acumulada por cada turbina 
de vento em um campo eolico. 

13. Uma pesquisa com 500 espectadores em um estadio 
com 42.000 espectadores. 

14. O salario anual de cada farmaceutico em uma farmacia. 

15. Os niveis de colesterol de 20 pacientes em um hospital 
com 100 pacientes. 

16. O mimero de televisores em cada residencia nos Esta- 
dos Unidos. 

17. O resultado final de cada jogador de golfe em um torneio. 

18. A idade de cada terceira pessoa que entra em uma loja 
de roupas. 

19. O partido politico de cada presidente americano. 

20. Os niveis de contaminagao do solo em 10 localidades 
proximas a um aterro. 

Analise grafica Nos exercicios 21 a 24, use o diagra- 
ma de Venn para identificar a populagao e a amostra. 


21 . 


Partidos dos eleitores registrados no condado de Warren 


Partidos dos 
/eleitores do condado\ 
de Warren que 
responderam a 
pesquisa on-line 




Usando e interpretando conceitos 

Identificando populacoes e amostras Nos exerci¬ 
cios 25 a 34, identifique a populagao e a amostra. 

25. Uma pesquisa com 1.015 adultos nos Estados Unidos 
descobriu que 32% tiveram que adiar consulta medica 
para si proprios ou seus familiares no ano passado por 
causa do custo. ( Fonte: Gallup.) 
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26. Um estudo com 33.043 criangas na Italia foi conduzido 
para encontrar uma ligagao entre uma anormalidade no 
ritmo cardfaco e a si'ndrome de morte subita infantil. 
(Fonte: New England Journal of Medicine.) 

27. Uma pesquisa com 12.082 adultos descobriu que 45,5% 
tomaram a vacina conta a gripe. (Fonte: U.S Centers for 
Disease Control and Prevention.) 

28. Uma pesquisa com 1.012 adultos descobriu que 5% 
consideram a aceitagao de animais de estimagao um fa- 
tor importante na hora de escolher um hotel. 

29. Uma pesquisa com 55 escritorios de advocacia dos Esta- 
dos Unidos descobriu que os honorarios medios por hora 
eram de US$ 425. (Fonte: The National Law Journal.) 

30. Uma pesquisa com 496 estudantes em uma faculdade 
descobriu que 10% planejavam viajar para fora do pals 
durante o recesso escolar. 

31. Uma pesquisa com 202 pilotos descobriu que 20% ad- 
mitem que ja cometeram um erro grave por causa do 
sono. (Fonte: National Sleep Foundation.) 

32. Uma pesquisa com 961 consumidores que adquiriram 
eletrodomesticos descobriu que 23% contrataram a ga- 
rantia estendida. 

33. Para coletar informagao sobre os salarios iniciais de em- 
presas listadas entre as 500 agoes mais importantes do 
mercado financeiro levantadas pela Standard & Poor, 
um pesquisador contatou 65 das 500 empresas. 

34. Uma pesquisa com 2.002 alunos dos ensinos fundamental 
e medio descobriu que eles dedicam uma media de 7 flo¬ 
ras e 38 minutos por dia usando mldias de entretenimento. 

Distinguindo entre um parametro e uma estati's- 

tica Nos exerclcios 35 a 42, determine se o valor nu- 

merico e um parametro ou uma estatlstica. Explique sen 

raciocmio. 

35. O salario medio anual para 35 dos 1.200 contadores de 
uma empresa e de US$ 68.000. 

36. Uma pesquisa com 2.514 membros do conselho de facul- 
dades descobriu que 38% acham que a educagao superior 
tem custo justo relativamente ao seu valor. (Fonte: Asso¬ 
ciation of Governing Boards of Universities and Colleges.) 

37. Sessenta e dois dos 97 passageiros a bordo da aeronave 
Hinderburg sobreviveram a sua explosao. 

38. Em janeiro de 2013,60% dos governadores dos 50 esta- 
dos norte-americanos eram republicanos. (Fonte: Natio¬ 
nal Governors Association.) 

39. Em uma pesquisa com 300 usuarios de computador, 8% 
disseram que seus computadores tinham mau funciona- 
mento e requeriam reparos tecnicos. 

40. Os registros de eleitores mostram que 78% de todos os 
eleitores em um distrito sao registrados como democratas. 


41. Uma pesquisa com 1.004 adultos americanos descobriu 
que 52% acham que a elevagao da China a potencia 
mundial e uma grande ameaga ao bem-estar dos Esta- 
dos Unidos. (Fonte: Pew Research Center.) 

42. Em um ano recente, a nota media de matematica para to- 
dos os graduandos no ACT 1 era 21,1. (Fonte:ACT, Inc.) 

43. Qual parte da pesquisa descrita no Exerclcio 31 repre- 
senta o ramo descritivo da estatlstica? Faga uma infe¬ 
rencia com base nos resultados da pesquisa. 

44. Qual parte da pesquisa descrita no Exerclcio 32 repre- 
senta o ramo descritivo da estatlstica? Faga uma infe¬ 
rencia com base nos resultados da pesquisa. 

Expandindo conceitos 

45. Identificando conjuntos de dados em artigos Encontre 
um artigo de jornal ou revista que descreva uma pesquisa. 

(a) Identifique a amostra usada na pesquisa. 

(b) Qual e a populagao correspondente a essa amostra? 

(c) Faga uma inferencia baseada nos resultados da 
pesquisa. 

46. Privagao de sono Em um estudo recente, voluntarios 
que dormiram 8 horas eram tres vezes mais capazes de 
responder corretamente as questoes de um teste de ma¬ 
tematica em relagao aos que nao tiveram horas de sono 
suficientes. (Fonte: CBS News.) 

(a) Identifique a amostra usada no estudo. 

(b) Qual era a populagao correspondente a essa amostra? 

(c) Que parte do estudo representa o ramo descritivo 
da estatlstica? 

(d) Faga uma inferencia com base nos resultados do 
estudo. 

47. Morando na Florida Um estudo mostra que os cida- 
daos mais velhos que vivem na Florida tem melhor me- 
moria do que aqueles que nao vivem na Florida. 

(a) Faga uma inferencia com base nos resultados do 
estudo. 

(b) O que ha de errado com esse tipo de raciocmio? 

48. Aumento no Indice de obesidade Um estudo mostra 
que o Indice de obesidade entre meninos com idades 
entre 2 e 19 anos aumentou nos ultimos anos. (Fonte: 
Washington Post.) 

(a) Faga uma inferencia com base nos resultados do 
estudo. 

(b) O que ha de errado com esse tipo de raciocmio? 

49. Escrita Escreva um texto sobre a importancia da esta¬ 
tlstica para um dos seguintes topicos: 

(a) Um estudo sobre a eficacia de uma nova droga. 

(b) Uma analise de um processo de fabricagao. 

(c) Chegar a conclusoes sobre as opinioes de eleitores 
usando pesquisas. 


1 N. doT: ACT (American CotlegeTesting) e um exame educacional utilizado como criterio para admissao nas universidades norte-americanas 
e que avalia o que o estudante aprendeu na escola. 
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1.2 Classificagao dos dados 

Tipos de dados • Nfveis de mensuragao 

Tipos de dados 

Quando realizamos um estudo, e importante saber o tipo de dado envol- 
vido. A natureza dos dados com os quais estamos trabalhando determinara 
qual procedimento estatfstico pode ser usado. Nesta segao voce aprendera 
como classificar dados por tipo e nivel de mensuragao. Os conjuntos de 
dados consistem em dois tipos: qualitativo e quantitative. 


0 que voce deve aprender 


• Como distinguir entre dados 
qualitativos e quantitativos. 

• Como classificar dados 
em relagao aos 4 niveis de 
mensuragao: nominal, ordinal, 
intervalar e de razao. 


Definicao 

Dados qualitativos consistem em atributos, rotulos ou entradas nao numericas. 
Dados quantitativos consistem em medidas numericas ou contagens. 



Classificando dados por tipo 

Os pregos de venda sugeridos para diversos veiculos Honda sao 
apresentados na Tabela 1.1. Quais dados sao qualitativos e quais 
sao quantitativos? Explique seu raciocinio. ( Fonte: American Honda 
Motor Company, Inc.) 

Tabela 1.1 Pregos de venda sugeridos para veiculos Honda. 


Modelo 

Prego de venda sugerido 

Accord Sedan 

US$ 21.680 

Civic Hybrid 

US$ 24.200 

Civic Sedan 

US$ 18.165 

Crosstour 

US$ 27230 

CR-V 

US$ 22.795 

Fit 

US$ 15.425 

Odyssey 

US$ 28.675 

Pilot 

US$ 29.520 

Ridgeline 

US$ 29.450 


Solugao 

A informagao mostrada na Tabela 1.1 pode ser separada em dois 
conjuntos de dados. Um conjunto contem os nomes dos modelos dos 
veiculos e o outro os pregos de venda sugeridos. Os nomes sao entradas 
nao numericas, portanto sao dados qualitativos. Os pregos de venda sao 
entradas de medidas numericas, portanto sao dados quantitativos. 

Tente voce mesmo 1 

As populagoes de diversas cidades norte-americanas sao apresenta- 
das na Tabela 1.2. Quais dados sao qualitativos e quais sao quantitativos? 
(Fonte: U.S. Census Bureau.) 
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Tabela 1.2 Populagao de cidades norte-americanas. 


Cidade 

Populagao 

Baltimore, MD 

619.493 

Chicago, IL 

2.707.120 

Glendale, AZ 

230.482 

Miami, FL 

408.750 

Portland, OR 

593.820 

Sao Francisco, CA 

812.826 


a. Identifique os dois conjuntos de dados. 

b. Decida se cada conjunto de dados consiste em entradas numericas 
ou nao numericas. 

c. Especifique os dados qualitativos e os quantitativos. 

v_ 

Niveis de mensuragao 

Outra caracterfstica dos dados e o nivel de mensuragao. O nivel de men¬ 
suragao determina quais operagoes estatisticas sao apropriadas. Os quatro 
niveis de medida, em ordem do mais baixo para o mais alto, sao: nominal, 
ordinal, intervalar e de razao. 


Definigao 

Dados no nivel nominal de mensuragao sao apenas qualitativos. Dados 
nesse nivel sao categorizados usando-se nomes, rotulos ou qualidades. Nao 
e posslvel realizar calculos matematicos nesse nivel. 

Dados no nivel ordinal de mensuragao sao qualitativos ou quantitativos. 
Dados nesse nivel podem ser postos em ordem ou classificados, mas as 
diferengas entre as entradas de dados nao tern sentido matematico. 


Quando numeros estao no nivel nominal de mensuragao, eles simples- 
mente representam um rotulo. Exemplos de numeros usados como rotulos 
incluem o numero da seguridade social e os numeros nos uniformes espor- 
tivos. Por exemplo, nao faria sentido somar os numeros dos uniformes do 
Chicago Bears (time de futebol americano). 



Classificando dados por nivel 

Nas tabelas 1.3 e 1.4 temos dois conjuntos de dados. Que conjunto de 
dados consiste em dados no nivel nominal? Que conjunto de dados consiste 
em dados no nivel ordinal? Explique seu raciocinio. ( Fonte: The Numbers.) 


Tabela 1.3 Cinco maiores bilheterias de 2012. 


Tabela 1.4 Generos de filme. 


1. Os Vingadores 


Agao 

2. Batman: O cavaleiro das trevas ressurge 


Aventura 

3. logos vorazes 


Comedia 

4. 007 - Operagao Skyfall 


Drama 

5. A saga crepusculo: Amanhecer - Parte 2 


Terror 
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Solugao 

O primeiro conjunto de dados lista a posigao de cinco filmes. Os da¬ 
dos consistem nas posigoes 1,2,3,4 e 5. Em razao de as posigoes pode- 
rem ser listadas em ordem, esses dados estao no nivel ordinal. Note que 
a diferenga entre a posigao de 1 a 5 nao tem significado matematico. O 
segundo grupo consiste nos nomes dos generos de filmes. Nao se pode 
realizar calculo matematico com os nomes nem ordena-los. Logo, esses 
dados estao no nivel nominal. 

Tente voce mesmo 2 

Determine se os dados estao no nivel nominal ou ordinal. 

1. As posigoes finais para a Divisao do Pacifico da NBA ( National 
Basketball Association). 

2. Uma colegao de numeros de telefone. 

a. Identifique o que cada conjunto de dados representa. 

b. Especifique o nivel de mensuragao e justifique sua resposta. 


Os dois niveis mais altos de mensuracao consistem somente em dados 
quantitativos. 



Retratando o mundo 


Em 2012, a revista Forbes 
escolheu as 100 maiores 
instituigoes de caridade nos 
Estados Unidos. A revista baseou 
sua classificagao no valor das 
doagoes privadas. A United Way 
recebeu US$ 3,9 bilhoes em 
doagoes privadas, mais que o 
dobro das doagoes recebidas pela 
Salvation Army. 


Cinco maiores instituigoes de 
caridade segundo a Forbes. 

1. United Way 

2. Salvation Army 

3. Catholic Charities USA 

4 . Feeding America 

5. American National Red Cross 


Nessa lista, qual e o nfvel de 

Definigao mensuragao? 

Dados no nivel de mensuragao intervalar podem ser ordenados e e 
possfvel calcular diferengas que tenham sentido matematico entre as 
entradas de dados. No nfvel intervalar, um registro zero simplesmente 
representa uma posigao em uma escala; a entrada nao e um zero natural. 

Dados no nivel de mensuragao de razao sao similares aos dados no nfvel 
intervalar, com a propriedade adicional de que, nesse nfvel, um registro 
zero e um zero natural. Uma razao de dois valores pode ser formada de 
modo que um dado possa ser expresso significativamente como um 
multiplo de outro. 


Um zero natural e um zero que significa “nenhum’.’Por exemplo, a quan- 
tia de dinheiro que voce tem em uma conta de poupanga pode ser de zero 
real. Nesse caso, o zero representa nenhum dinheiro; e um zero natural. Por 
outro lado, a temperatura de 0 °C nao representa uma condigao na qual 
nao ha calor. A temperatura de 0 °C e simplesmente uma posigao na escala 
Celsius; nao e um zero natural. 

Para distinguir entre dados no nivel intervalar e no nivel de razao, de¬ 
termine se a expressao “duas vezes mais” tem algum sentido no contexto 
dos dados. Por exemplo, US$ 2 e duas vezes mais que US$ 1, entao esses 
dados estao no nivel de razao. Por outro lado, 2 °C nao e duas vezes mais 
quente que 1 °C, entao esses dados estao no nivel intervalar. 



Classificando dados por nivel 

Dois conjuntos de dados sao apresentados nas tabelas 1.5 e 1.6. Qual 
conjunto consiste em dados no nivel intervalar? Qual conjunto consis¬ 
te em dados no nivel de razao? Explique seu raciocinio. ( Fonte: Major 
League Baseball.) 
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Tabela 1.5 Anos das vitorias do New York Yankees na Serie Mundial. 

1923, 1927, 1928, 1932, 1936, 1937, 

1938, 1939, 1941, 1943, 1947, 1949, 

1950, 1951, 1952, 1953, 1956, 1958, 

1961, 1962, 1977, 1978, 1996, 1998, 

1999,2000,2009 


Tabela 1.6 Total de home runs da Liga Americana em 2012 (por time). 


Baltimore 

214 

Minnesota 

131 

Boston 

165 

Nova York 

245 

Chicago 

211 

Oakland 

195 

Cleveland 

136 

Seattle 

149 

Detroit 

163 

Tampa Bay 

175 

Kansas City 

131 

Texas 

200 

Los Angeles 

187 

Toronto 

198 


Solugao 

Ambos os conjuntos content dados quantitativos. Considere as datas 
das vitorias dos Yankees na Serie Mundial. Faz sentido encontrar dife- 
rencas entre datas especificas. Por exemplo, o tempo entre a primeira e 
a ultima vitoria dos Yankees e 

2009 -1923 = 86 anos. 

Mas nao faz sentido dizer que um ano e multiplo do outro. Entao, 
esses dados estao no nivel intervalar. Contudo, usando o total de home 
runs, podemos encontrar dilercncas e escrever razoes. Com base nos da¬ 
dos, podemos ver que o Baltimore atingiu 39 home runs a mais do que o 
Tampa Bay, e que o New York Yankees atingiu cerca de 1,5 vez a quanti- 
dade registrada pelo Detroit. Entao, esses dados estao no nivel de razao. 

Tente voce mesmo 3 

Determine se os dados estao no nivel intervalar ou de razao. 

1. A temperatura corporal (em graus Celsius) de um atleta durante 
uma sessao de exercicios. 

2 . Os indices cardiacos (em batidas por minuto) de um atleta durante 
uma sessao de exercicios. 

a. Identifique o que cada conjunto de dados representa. 

b. Especifique o nivel de mensuracao e justifique sua resposta. 


As tabelas 1.7 e 1.8 resumem quais operagoes sao apropriadas em cada 
um dos quatro niveis de mensuracao. Quando identificar o nivel de mensu- 
ragao do conjunto de dados, use o nivel mais alto que for adequado. 


Tabela 1.7 Operagoes apropriadas nos niveis de mensuragao. 


Nivel de 

mensuracao 

Categorizar 
os dados 

Ordenar os 

dados 

Subtrair os 

dados 

Determinar se um 
dado e multiplo 
do outro 

Nominal 

Sim 

Nao 

Nao 

Nao 

Ordinal 

Sim 

Sim 

Nao 

Nao 

Intervalar 

Sim 

Sim 

Sim 

Nao 

Razao 

Sim 

Sim 

Sim 

Sim 
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Tabela 1.8 Resumo dos quatro niveis de mensuragao. 



Exemplo de conjunto de dados 

Operagoes apropriadas 

Nlvel nominal 

(dados qualitativos) 

Tipos de programas exibidos por uma rede de 
televisdo 

Comedia Documentarios 

Drama Culinaria 

Reality show Novelas 

Esportes Entrevistas 

Coloque em uma categoria 

Por exemplo, um programa exibido pela rede 
poderia ser colocado em uma das oito categorias 
mostradas. 

Nivel ordinal 

(dados qualitativos 
ou quantitativos) 

Descriqao da classificagao de filmes dada pela 
Motion Picture Association of America 

G Livre 

PG Acompanhamento dos pais e sugerido 

PG-13 Acompanhamento dos pais 

e muito necessario 

R Restrito 

NC-17 Proibido para menores de 17 anos 

Coloque em uma categoria e ordene. 

Por exemplo, uma classificagao PG tern uma res- 
trigao maior do que uma classificagao G. 

Nivel intervalar 

(dados 

quantitativos) 

Temperatura media mensal (em grans 

Fahrenheit) para Denver, Colorado 

Jan 30,7 Jul 74,2 

Fev 32,5 Ago 72,5 

Mar 40,4 Set 63,4 

Abr 47,4 Out 50,9 

Mai 57,1 Nov 38,3 

Jun 67,4 Dez 30,0 

(Fonte: National Climatic Data Center.) 

Coloque em uma categoria, ordene e encontre 
diferengas entre os valores. 

Por exemplo, 72,5 - 63,4 = 9,1°F. 

Entao, agosto e 9,1°F mais quente que setembro. 

Nivel de razao 

(dados 

quantitativos) 

Precipitaqdo media mensal (em polegadas) para 
Orlando, Florida 

Jan 2,35 Jul 7,27 

Fev 2,38 Ago 7,13 

Mar 3,77 Set 6,06 

Abr 2,68 Out 3,31 

Mai 3,45 Nov 2,17 

Jun 7,58 Dez 2,58 

(Fonte: National Climatic Data Center.) 

Coloque em uma categoria, ordene, encontre 
diferengas entre os valores e encontre razoes de 
valores. 

Por exemplo, «2 . Entao, ha cerca de duas 

3,77 

vezes mais chuva em junho do que em margo. 


1.2 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Nomeie cada m'vel de mensuragao para o qual os dados 
podem ser qualitativos. 

2. Nomeie cada m'vel de mensuragao para o qual os dados 
podem ser quantitativos. 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 3 a 6, determine 
se a afirmaqao e verdadeira on falsa. Se for falsa, rees- 
creva-a de forma que seja verdadeira. 


3. Dados no nlvel ordinal sao somente quantitativos. 

4. Para os dados no nivel intervalar, voce nao pode calcular 
diferengas matematicas entre os valores dos dados. 

5. Mais tipos de calculos podem ser realizados com dados 
no nlvel nominal do que com dados no nlvel intervalar. 

6. Dados no nlvel de razao nao podem ser ordenados. 
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Usando e interpretando conceitos 
Classificando dados por tipo Nos exerdcios 7 a 14, 
determine se os dados sdo qualitativos ou quantitativos. 
Explique sen raciocmio. 

7. Alturas de baloes de ar quente. 

8. Capacidades de carga de caminhonetes. 

9. Cores dos olhos de modelos. 

10. Numeros de identidade de estudantes. 

11. Pesos de bebes em um hospital. 

12. Especies de arvores em uma floresta. 

13. Respostas em uma pesquisa de opiniao. 

14. Tempos de espera em um mercado. 

Classificando dados por nivel Nos exercicios 15 a 
20, determine o nivel de mensuragao dos conjuntos de 
dados. Explique sen raciocmio. 

15. Seriados de comedia Os anos em que um programa de 
televisao da ABC ganhou o premio Emmy de melhor 
seriado de comedia estao listados a seguir. {Fonte: Aca¬ 
demy of Television Arts and Sciences .) 

1955 1979 1980 1981 1982 

1988 2010 2011 2012 

16. Faculdades de negocios As cinco melhores faculdades de 
negocios dos Estados Unidos em um ano recente, de acor- 
do com a Forbes , estao listadas a seguir. {Fonte:Forbes.) 

1. Harvard. 

2. Stanford. 

3. Chicago (Booth). 

4. Pensilvania (Wharton). 

5. Columbia. 

17. Futebol Os numeros das camisas dos jogadores de um 
time de futebol estao listados a seguir. 


5 

9 

78 

11 

14 

4 

15 

10 

31 

19 

23 

21 

18 

27 

7 

6 

1 

13 

3 

37 

20 

22 

17 

16 

2 

88 

8 



18. Musicas O tempo (em segundos) de musicas de um 
album esta listado a seguir. 


228 

233 

268 

265 252 

335 

103 

338 

252 371 

586 

290 

532 

282 

Lista de best sellers 

Os cinco livros de ficgao mais ven 


didos nos Estados Unidos segundo a lista do The New 
York Times de 23 de dezembro de 2012 sao os seguintes. 
{Fonte: The New York Times .) 

1. Threat Vector. 

2. Gone Girl. 

3. The Forgotten. 

4. The Racketeer. 

5. Private London. 


20. E-mail Os horarios em que uma pessoa checa seus 
e-mails estao listados a seguir. 


7:28 

8:30 

8:43 

9:18 

10:25 

10:46 

11:27 

13:18 

13:26 

13:49 

14:05 

15:18 

16:28 

16:57 

19:17 



Analise grafica Nos exerdcios de 21 a 24, determine 
o nivel de mensuragao dos dados listados nos eixos ho¬ 
rizontal e vertical dos graficos. 

21. Quao scrio e o problema do aquecimento global? 



(Fonte: Pew Research Center) 

22. Quantas folgas voce planeja tirar no verao? 



Numero de folgas 
(Fonte: Harris Interactive) 

23. Perfil de genero do 112 fi Congresso dos EUA. 



Genero 

(Fonte: Congressional Research Service) 

24. Mortes por acidente de veiculos por ano. 



Ano 

(Fonte: National Highway Traffic Safety Administration) 
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25. Os itens a seguir aparecem em uma ficha de admissao 
de um consultorio medico. Determine o rn'vel de men- 
suracao dos dados. 

(a) Temperature. 

(b) Alergias. 

(c) Peso. 

(d) Nivel de dor (escala de 0 a 10). 

26. Os itens a seguir aparecem em uma ficha de emprego. 
Determine o nivel de mensuragao dos dados. 

(a) Graduagao maxima atingida. 

(b) Genero. 

(c) Ano de graduagao universitaria. 

(d) Numero de anos no ultimo emprego. 

Classificando dados por tipo e rn'vel Nos exerci- 
cios 27 a 32, determine se os dados sao qualitativos ou 
quantitativos e o nivel de mensuragao. 

27. Futebol americano Os cinco maiores times na ultima 
pesquisa sobre times universitarios, divulgada em janeiro 
de 2013, estao listados a seguir. (Fonte:Associated Press.) 

1. Alabama. 

2. Oregon. 

3. Ohio State. 

4. Notre Dame. 

5. Georgia/Texas A&M. 

28. Politica Os tres partidos politicos no 112 s Congresso 
dos Estados Unidos estao listados a seguir. 

Republicano Democrata Independente 

29. Melhores vendedores As regioes representando o me- 
lhor vendedor de uma empresa nos ultimos seis anos 
nos Estados Unidos estao listadas a seguir. 


Sudeste Noroeste 

Nordeste Sudeste 

Sudoeste Sudoeste 

30. Mergulho As pontuagoes para os ganhadores mascu- 
linos da medalha de ouro de salto ornamental, platafor- 
ma de 10 metros, nos Jogos Olimpicos de Verao de 2012 
estao listadas a seguir. (Fonte: International Olympic 
Committee.) 

97,20 86,40 99,90 
90,75 91,80 102,60 

31. Discos Os cinco albuns mais vendidos de 2012 estao 
listados a seguir. (Fonte: Billboard.) 

1. Adele “217 

2. Michael Buble “ChristmasV 

3. Drake "Take Care? 

4. Taylor Swift “RedV 

5. One Direction “Up All NightV 

32. Pregos dos ingressos Os pregos medios dos ingressos 
para dez shows da Broadway, em 2012, estao listados a 
seguir. (Fonte: The Broadway League.) 

US$110 US$88 US$181 US$97 US$67 
US$ 133 US$ 72 US$ 103 US$ 62 US$ 79 

Expandindo conceitos 

33. Escrita O que e um zero natural? Descreva tres exem- 
plos de conjuntos de dados que contenham um zero na¬ 
tural e tres exemplos que nao contenham. 

34. Descreva dois exemplos de conjuntos de dados para 
cada um dos quatro niveis de mensuragao. Justifique sua 
resposta. 


Estudo de caso 


Medindo a audiencia dos programas de TV nos Estados Unidos 

O grupo Nielsen mede a audiencia de programas 
de TV nos Estados Unidos ha mais de 60 anos. Ele uti- 
liza diversos procedimentos amostrais, mas o principal 
e o rastreamento dos padroes de audiencia de cerca 
de 20.000 domicilios, como mostra a Figura 1.5. Esses 
domicilios content aproximadamente 45.000 pessoas 
e sao escolhidos de modo a formar uma amostra re- 
presentativa da populacao geral. Os domicilios repre- 
sentam diversas localidades, grupos etnicos e faixas 
de renda. Os dados coletados da amostra da Nielsen de 
cerca de 20.000 domicilios, como mostra a Tabela 1.9, 
sao usados para fazer inferencias sobre a populacao de 
todos os domicilios nos Estados Unidos. 


Figura 1.5 Populagao e amostra da Nielsen para 

rastreamento dos padroes de audiencia 
da TV nos domicilios norte-americanos. 


Programas de TV vistos por todos os domicilios com TV nos 
Estados Unidos (114,2 milhoes de domicilios) 


Programas de 
TV vistos pela 
amostra da Nielsen 
(cerca de 20.000 
domicilios) 
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16 Estatistica aplicada 


Tabelal.9 Medigao para a semana de 03/12/2012 a 09/12/2012. 


Posigao 

Nome do programa 

Canal 

Dia e horario 

Audiencia 

Audiencia 

entre 18 e 

49 anos 

Telespectadores 

1 

NBC Sunday Night Football 

NBC 

Domingo, 20:30 

12,8 

7,8 

21.537.000 

2 

The Big Bang Theory 

CBS 

Quinta-feira, 20:00 

10,3 

5,2 

16.945.000 

3 

Person of Interest 

CBS 

Quinta-feira, 21:00 

8,7 

2,9 

14.175.000 

4 

Two and a Half Man 

CBS 

Quinta-feira, 20:30 

8,4 

4,0 

13.502.000 

5 

Football Night in America Part 3 

NBC 

Domingo, 20:00 

7,4 

4,0 

12.124.000 

6 

The Voice 

NBC 

Segunda-feira, 20:00 

7,4 

3,9 

12.108.000 

7 

60 Minutes 

CBS 

Domingo, 19:00 

7,7 

1,9 

11.867.000 

8 

The Voice 

NBC 

Terga-feira, 20:00 

7,1 

3,5 

11.516.000 

9 

The OT 

FOX 

Domingo, 19:00 

7,1 

4,4 

11.450.000 

10 

Criminal Minds 

CBS 

Quarta-feira, 21:00 

7,1 

3,0 

11.326.000 


Exercicios 

1. Indices de audiencia Cada ponto percentual de 
audiencia representa 1.142.000 domicflios, ou 1% 
dos domicflios nos Estados Unidos com televisao. 
Um programa com indice de 8,4 tem o dobro do 
numero de domicflios que um programa com indi- 
ce de 4,2? Explique seu raciocinio. 

2. Percentagem amostral Qual percentagem do 
numero total de domicflios americanos com tele¬ 
visao e usada na amostra da Nielsen? 

3. Nivel nominal de mensuragao Identifique se ha 
coluna(s) na tabela com dados no nivel nominal. 

4. Nivel ordinal de mensuracao Identifique se ha 
coluna(s) na tabela com dados no nivel ordinal. 


Descreva duas maneiras nas quais os dados po- 
dem ser ordenados. 

5. Nivel intervalar de mensuracao Identifique se ha 
coluna(s) na tabela com dados no nivel intervalar. 
Como esses dados podem ser ordenados? 

6. Nivel de razao Identifique se ha coluna(s) na ta¬ 
bela com dados no nivel de razao. 

7. Classiticacao Como os programas estao classifi- 
cados na tabela? Por que e feito dessa maneira? 
Explique seu raciocinio. 

8. Inferences Quais decisoes (inferences) podem 
ser tomadas com base nas medicoes da Nielsen? 


0 que voce deve aprender 


• Como planejar um estudo 
estatfstico e como distinguir 
entre um estudo observacional 
e um experimental. 

• Como coletar dados fazendo 
uma pesquisa ou uma 
simulagao. 

• Como planejar um 
experimento. 

• Como criar uma amostra 
usando as amostragens 
aleatoria, aleatoria 
simples, estratificada, por 
conglomerado e sistematica, e 
como identificar uma amostra 
tendenciosa. 


1.3 Coleta de dados e planejamento 
de experimentos 

Planejamento de um estudo estatfstico • Coleta de dados • Planejamento experimental 
• Tecnicas de amostragem 

Planejamento de um estudo estatfstico 

O objetivo de todo estudo estatfstico e coletar dados e entao usa-los 
para tomar uma decisao. Qualquer decisao que seja tomada usando os re- 
sultados de um estudo estatfstico sera tao boa quanto o processo utilizado 
para obtencao desses dados. Quando o processo e falho, a decisao resultan- 
te e questionavel. 

Embora voce possa nunca desenvolver um estudo estatfstico, e prova- 
vel que tenha que interpretar os resultados de um. E, antes disso, deve se 
determinar se os resultados sao confiaveis. Em outras palavras, devemos 
estar familiarizados com a forma de se planejar um estudo estatfstico. 
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InstruQdes 

Planejando um estudo estatistico 

1. Identifique a(s) variavel(is) de interesse (o foco) e a populagao do estudo. 

2 . Desenvolva um piano detalhado para a coleta de dados. Se usar uma amos- 
tra, certifique-se de que a amostra e representativa da populagao. 

3. Colete os dados. 

4. Descreva os dados usando tecnicas de estatistica descritiva. 

5. Interprete os dados e tome as decisoes sobre a populagao usando estatis¬ 
tica inferencial. 

6 . Identifique quaisquer erros possiveis. 


Um estudo estatistico pode, geralmente, ser categorizado como um estudo 
observacional ou experimental. Em um estudo observacional, um pesquisador 
nao influencia as respostas. Em um experimento, um pesquisador, delibera- 
damente, aplica um tratamento antes de observar as respostas. Apresenta- 
mos a seguir um breve resumo desses tipos de estudo. 

• Em um estudo observacional, um pesquisador observa e mede as carac- 
terfsticas de interesse de parte de uma populagao, mas nao muda as con- 
digoes existentes. Por exemplo, foi realizado um estudo observacional 
no qual os pesquisadores observaram e registraram o comportamento 
oral de criangas acima de 3 anos de idade com objetos nao alimenticios. 
( Fonte: Pediatrics Magazine.) 

• Ao realizar um experimento, um tratamento e aplicado em uma par¬ 
te da populagao, chamada de grupo de tratamento, e as respostas sao 
observadas. Outra parte da populagao pode ser usada como um grupo 
controle, no qual nenhum tratamento e aplicado. (Os individuos nos 
grupos de tratamento e controle sao chamados de unidades experimen- 
tais.) Em muitos casos, os individuos no grupo controle recebem um 
placebo, que e um tratamento falso, inofensivo, feito para parecer o tra¬ 
tamento real. As respostas do grupo de tratamento e do grupo controle 
podem ser comparadas e estudadas. Na maioria dos casos, e uma boa 
ideia usar o mesmo numero de individuos em cada grupo. Por exemplo, 
foi realizado um experimento no qual diabeticos tomaram extrato de 
canela diariamente enquanto o grupo controle nao tomou nada. Depois 
de 40 dias, os diabeticos que tomaram o extrato de canela reduziram 
seu risco de problemas cardiacos, enquanto o grupo controle nao sofreu 
mudangas. {Fonte: Diabetes Care.) 



Distinguindo entre um estudo observacional e um experimento 

Determine se o estudo e observacional ou um experimento. 

1. Pesquisadores estudam o efeito da complementagao de vitamina D, 
em pacientes com deficiencia de anticorpos ou com infecgoes fre- 
quentes do trato respiratorio. Para realizar o estudo, 70 pacientes 
recebem 4.000 UI de vitamina D 3 diariamente por um ano. Outro 
grupo de 70 pacientes recebe um placebo diariamente por um ano. 
{Fonte: British Medical Journal.) 

2. Pesquisadores conduzem um estudo para determinar o indice de 
aprovagao publica nacional do presidente dos Estados Unidos. Para 
realizar o estudo, os pesquisadores ligaram para 1.500 residentes no 
pais e perguntaram se eles aprovavam ou nao o trabalho realizado 
pelo presidente. {Fonte: Gallup.) 
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Solugao 

1. Uma vez que o estudo aplica um tratamento (vitamina D 3 ) aos indi- 
viduos, o estudo e um experimento. 

2. Uma vez que o estudo nao tenta influenciar as respostas dos indivf- 
duos (nao ha tratamento), o estudo e observacional. 

Tente voce mesmo 1 

A Comissao de Capa da Pensilvania conduziu um estudo para contar 
o numero de alces no estado. A comissao capturou e soltou 636 alces, 
dos quais 350 eram femeas adultas, 125 filhotes, 110 machos com chifres 
ramihcados e 51 machos com chifres pontudos. Esse estudo e observa¬ 
cional ou um experimento? ( Fonte: Pennsylvania Game Commission.) 

a. Determine se o estudo aplicou um tratamento aos individuos. 

b. Escolha um tipo de estudo apropriado. 

V_ 

Coleta de dados 

Ha varias maneiras de se coletarem dados. Frequentemente, o foco do 
estudo determina a melhor maneira de fazer a coleta. A seguir, ha um bre¬ 
ve resumo de dois metodos de coleta de dados. 

• Uma simulagao e o uso de um modelo matematico ou fisico para repro- 
duzir as condigoes de uma situagao ou processo. A coleta de dados fre¬ 
quentemente envolve o uso de computadores. As simulagoes permitem 
que voce estude situagoes que sao impraticaveis ou mesmo perigosas 
para serem criadas na vida real, e frequentemente economizam tempo 
e dinheiro. Por exemplo, os fabricantes de automoveis usam simulagoes 
com bonecos para estudar os efeitos das colisoes em humanos. 

• Uma pesquisa e uma investigacao de uma ou mais caracterfsticas de 
uma populagao. Mais frequentemente, as pesquisas sao conduzidas com 
pessoas, por meio de perguntas. Os tipos mais comuns de pesquisas sao 
realizados por meio de entrevistas, internet, telefone ou correio. Ao pla- 
nejar uma pesquisa, e importante escolher bem as perguntas para nao 
obter resultados tendenciosos, que nao sao representatives de uma po- 
pulagao. Por exemplo, uma pesquisa e conduzida em uma amostra de 
medicas para determinar se o argumento principal para a escolha prohs- 
sional e a estabilidade hnanceira. Ao planejar a pesquisa, seria aceitavel 
fazer uma lista de razoes e pedir a cada individuo na amostra para sele- 
cionar sua principal razao. 

Planejamento experimental 

Para produzir resultados signiheativos e nao tendenciosos, os experi- 
mentos devem ser cuidadosamente planejados e executados. E importante 
saber quais passos devem ser realizados para que os resultados sejam vali- 
dos.Tres elementos-chave de um experimento bem planejado sao controle, 
aleatorizagao e replicagao. 

Em razao de os resultados poderem ser arruinados por uma variedade 
de fatores, a capacidade de controla-los e importante. Um desses fatores e 

uma variavel de confusao. 


Definigao 

Uma variavel de confusao ocorre quando um pesquisador nao pode distinguir 
um ou mais fatores que causaram os efeitos provocados sobre a variavel em 
estudo, gerando confusao. 
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Por exemplo, para atrair mais consumidores, o dono de uma cafeteria 
realiza um experimento ao pintar sua loja usando cores vibrantes. Ao mes- 
mo tempo, um shopping center da regiao realiza sua grande inauguracao. 
Se os negocios aumentarem na cafeteria, nao podemos determinar se isso 
ocorreu por causa das novas cores ou do novo shopping. Os efeitos das 
cores e do shopping center se confundem. 

Outro fator que pode afetar os resultados experimentais e o efeito pla¬ 
cebo. O efeito placebo ocorre quando um individuo reage favoravelmen- 
te a um tratamento quando, na verdade, ele(a) recebeu um placebo. Para 
ajudar a controlar ou minimizar o efeito placebo, uma tecnica chamada 
cegamento pode ser usada. 


Entenda 

0 efeito Hawthorne ocorre 
em um experimento quando 
os individuos mudam seu 
comportamento simplesmente 
porque sabem que estao 
participando de um experimento. 


Definigao 

0 experimento cego (ou cegamento) e uma tecnica na qual o individuo nao 
sabe se esta recebendo um tratamento ou um placebo. Em um experimento 
duplo-cego. nem o pesquisador nem os individuos sabem quern esta rece¬ 
bendo um tratamento ou um placebo. 0 pesquisador e informado depois que 
todos os dados forem coletados. Esse tipo de planejamento experimental e 
preferido pelos pesquisadores. 


Outro elemento de um experimento bem planejado e a aleatoriza^ao. 


Definigao 

Aleatorizacao e o processo de se designar individuos aleatoriamente para 
diferentes grupos de tratamento. 


Em um planejamento completamente aleatorizado, os individuos sao 
designados para diferentes grupos de tratamento por meio de selegao 
aleatoria. Em alguns experimentos, pode ser necessario usar blocos, que 
sao grupos de individuos com caracteristicas similares. Um planejamento 
experimental comumente usado e o planejamento em blocos aleatoriza- 
dos. Para usa-lo, o pesquisador separa os individuos com caracteristicas 
similares em blocos e, entao, dentro de cada bloco, designa-os aleatoria¬ 
mente para os grupos. Por exemplo, um pesquisador que esta testando os 
efeitos de uma nova bebida para perda de peso pode, primeiro, dividir os 
individuos por faixa etaria, tal como 30 a 39 anos, 40 a 49 anos e acima 
de 50 anos. Entao, dentro de cada faixa, designar aleatoriamente os in¬ 
dividuos ou para o grupo de tratamento ou para o grupo controle (veja 
a Figura 1.6). 

Figura 1.6 Planejamento em blocos aleatorizados. 
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Entenda 

A validade de um experimento 
refere-se a acuracia e a 
confiabilidade dos resultados. 
Os resultados de um 
experimento valido sao mais 
provaveis de serem aceitos na 
comunidade cientffica. 


Outro tipo de planejamento experimental e o planejamento de pares 
combinados,no qual os individuos sao colocados em pares de acordo com a 
similaridade. Um individuo em cada par e selecionado aleatoriamente para 
receber um tratamento enquanto o outro individuo recebe um tratamento 
diferente. Por exemplo, dois individuos podem ser colocados em pares por 
causa da idade, de uma localizacao geografica ou de uma caracteristica fi- 
sica em particular. 

O tamanho da amostra, que e o numero de individuos em um estudo, 
e outra parte importante do planejamento experimental. Para melhorar a 
validade dos resultados experimentais, a rcplicagao e necessaria. 


Definicao 

Replicacao e a repetigao de um experimento sob condigoes iguais ou 
semelhantes. 


Por exemplo, suponha que um experimento seja planej ado para testar 
uma vacina contra gripe. No experimento, 10.000 pessoas recebem a vacina 
e outras 10.000 recebem um placebo. Por conta do tamanho da amostra, a 
eficacia da vacina seria provavelmente observada. Mas, se os individuos no 
experimento nao forem selecionados de modo que ambos os grupos sejam 
similares (de acordo com genero e idade), os resultados serao de menor valor. 



Analisando um planejamento experimental 

Uma empresa quer testar a eficacia de uma nova goma de mascar 
desenvolvida para ajudar as pessoas a pararem de fumar. Identifique 
um problema em potencial com o planejamento experimental dado e 
sugira uma maneira de melhora-lo. 

1. A empresa identifica dez adultos que sao fumantes ha bastante tem¬ 
po. Cinco deles recebem a nova goma de mascar e os outros cin- 
co recebem um placebo. Depois de dois meses, eles sao avaliados e 
descobre-se que os cinco individuos que estao usando a nova goma 
pararam de fumar. 

2. A empresa identifica mil adultos que sao fumantes ha bastante tempo. 
Eles sao divididos em blocos de acordo com o genero. As mulheres 
recebem a nova goma e os homens recebem o placebo. Depois de dois 
meses, um numero significante de mulheres tinha parado de fumar. 

Solugao 

1. O tamanho da amostra nao e grande o suficiente para validar os 
resultados. O experimento deve ser replicado, com amostra suficien- 
temente maior, para melhorar a validade. 

2. Os grupos nao sao similares. A nova goma de mascar pode ter mais 
efeito nas mulheres do que nos homens ou vice-versa. Os individuos 
podem ser divididos em blocos de acordo com genero, mas depois, 
dentro de cada bloco, eles precisam ser aleatoriamente designados 
para estar no grupo de tratamento ou controle. 

Tente voce mesmo 2 

A empresa do Exemplo 2 identifica 240 adultos fumantes. Eles sao 
aleatoriamente designados para estar em um grupo de tratamento ou 
controle. Cada individuo recebe um DVD sobre os perigos do fumo. 
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Depois de quatro meses, a maioria dos individuos no grupo de trata- 

mento parou de fumar. 

a. Identifique um problema em potencial com o planejamento 
experimental. 

b. Como o planejamento poderia ser melhorado? 

_ 

Tecnicas de amostragem 

Um censo e uma contagem ou medicao de to da a populacao. A reali- 
zagao de um censo fornece informacoes completas, mas e frequentemente 
caro e dificil de realizar. Uma amostragem e uma contagem ou medicao 
de parte de uma populacao e e mais comumente usada nos estudos es- 
tatisticos. Para coletar dados nao viesados, um pesquisador deve assegu- 
rar que a amostra e representativa da populacao. Tecnicas de amostragem 
apropriadas devem ser utilizadas para garantir que as inferencias sobre a 
populacao sejam validas. Lembre-se de que, quando um estudo e realizado 
com dados falhos, os resultados sao questionaveis. Mesmo com os melhores 
metodos de amostragem, um erro de amostragem pode acontecer. Um erro 
de amostragem e a difercnca entre os resultados da amostra e os da popu¬ 
lacao. Quando aprendemos sobre estatistica inferencial, tambem aprende- 
mos tecnicas para controlar esses erros de amostragem. 

Uma amostragem aleatoria e aquela na qual todos os elementos de uma 
populacao tem chances iguais de serem selecionados. Uma amostragem ale¬ 
atoria simples e aquela na qual cada amostra possivel de mesmo tamanho 
tem a mesma chance de ser selecionada. Uma maneira de coletar uma amos¬ 
tra aleatoria simples e designar um numero diferente para cada membro da 
populacao e entao usar uma tabela de numeros aleatorios, como a Tabela 
B.l do Apendice B, aqui representada pela Tabela 1.10. As respostas, conta- 
gens ou medicoes provenientes de elementos da populacao cujos numeros 
correspondem aqueles gerados com o uso da tabela farao parte da amostra. 
Calculadoras e programas de computador tambem sao utilizados para gerar 
numeros aleatorios (veja a secao Tecnologia no final deste capitulo). 


Tabela 1.10 Numeros aleatorios. 


92630 

78240 

19267 

95457 

53497 

23894 

37708 

79862 

79445 

78735 

71549 

44843 

26104 

67318 

00701 

34986 

59654 

71966 

27386 

50004 

05358 

94031 

29281 

18544 

31524 

49587 

76612 

39789 

13537 

48086 

59483 

60680 

06348 

76938 

90379 

51392 

55887 

71015 

09209 

79157 


Parte da Tabela B.l do Apendice B. 


Considere um estudo para estimar o numero de pessoas que moram no 
Condado de West Ridge. Para usar uma amostra aleatoria simples, no intui- 
to de contar o numero de pessoas que moram nos domicilios do condado, 
voce poderia designar um numero diferente para cada domicilio, usar uma 
ferramenta tecnologica ou uma tabela de numeros aleatorios para gerar 
uma amostra de numeros e entao contar o numero de pessoas que moram 
em cada domicilio selecionado. 



Obtendo uma amostra aleatoria simples 

Ha 731 estudantes matriculados em um curso de estatistica em uma 
faculdade. Voce deseja formar uma amostra de oito estudantes para 
responder as questoes de uma pesquisa. Selecione os estudantes que 
pertencerao a amostra aleatoria simples. 
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Entenda 

Uma amostra tendenciosa e 

a que nao e representativa da 
populagao da qual e extraida. 

Por exemplo, uma amostra 
consistindo apenas em 
estudantes universitarios entre 18 
e 22 anos nao seria representativa 
de toda a populagao entre 18 e 22 
anos do pais. 


Para explorar mais esse topico, 
veja a Atividade 1.3. 
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Dica de estudo 

Aqui constam instrugoes para 
usar um gerador de numeros 
aleatorios inteiros em uma 
calculadoraTI-84 plus para o 
Exemplo 3. 

| math] 

Escolha o menu PRB. 

5:randl( 

|enter] 

randlnta.731,8::' 
£537 33 249 728... 


Se voce continuar pressionando 
| ENTER | , mais amostras 
aleatorias de oito numeros 
inteiros serao geradas. 


Solugao 

Designe numeros de 1 a 731 para cada estudante do curso. Na tabela 
de numeros aleatorios, escolha um ponto de partida aleatoriamente e 
leia os drgitos em grupos de 3 (porque 731 e um numero de 3 drgitos). 
Por exemplo, se voce comecar na terceira fileira da tabela, no corneco da 
segunda coluna, voce agruparia os numeros como a seguir: 

719|66 2|738|6 50|004| 053|58 9|403|1 29|281| 185|44 

Ignorando os numeros maiores do que 731, os primeiros oito nume¬ 
ros sao 719,662,650,4,53,589,403 e 129. Os estudantes que receberam 
esses numeros formarao a amostra. Para encontrar a amostra usando a 
calculadora TI-84 plus, siga as instrugoes do box “Dica de estudo’.’ 

Tente voce mesmo 3 

Uma empresa emprega 79 pessoas. Escolha uma amostra aleatoria 
simples composta de cinco para pesquisar. 

a. Na Tabela B.l de numeros aleatorios no Apendice B, escolha aleato¬ 
riamente um ponto de partida. 

b. Leia os drgitos em grupos de dois. 

c. Escreva os cinco numeros aleatorios menores que 80. 


Quando voce escolhe os elementos de uma amostra, voce deve decidir 
se e aceitavel ter o mesmo elemento da populagao mais de uma vez. Se for 
aceitavel, entao o processo amostral e com reposicao. Se nao for aceitavel, 
o processo e sem reposigdo. 

Existem muitas outras tecnicas de amostragem comumente usadas. 
Cada uma tem vantagens e desvantagens. 

• Amostragem estratificada Quando e importante que uma amostra 
tenha elementos de cada segmento da populagao, devemos usar uma 
amostra estratificada. Dependendo do foco do estudo, elementos de 
uma populagao sao divididos em dois ou mais subconjuntos, chamados 
de estratos, que compartilham uma caracterrstica similar como idade, 
sexo, grupo etnico ou ate mesmo preferencia polftica. Uma amostra e 
entao selecionada aleatoriamente de cada um dos estratos. O uso de 
uma amostra estratificada assegura que cada segmento da populagao 
esta representado. Por exemplo, para coletar uma amostra estratificada 
do numero de pessoas que moram no Condado de West Ridge, voce 
poderia dividir os domicilios em nrveis socioeconomicos e, entao, sele- 
cionar aleatoriamente residencias de cada nrvel (veja a Figura 1.7). 

Ao usar uma amostragem estratificada, alguns cuidados devem ser to¬ 
rnados, de modo a assegurar que todos os estratos fornegam amostras 
proporcionais as suas reais porcentagens de ocorrencia na populagao. 
Por exemplo, se 40% das pessoas no Condado de West Ridge perten- 
cem ao grupo de renda mais baixa, entao a amostra (amostragem es¬ 
tratificada proporcional) deve ter uma proporgao de 40% desse grupo. 


Figura 1.7 Amostragem estratificada. 
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• Amostragem por conglomerado Quando a populacao recai em sub- 
grupos que ocorrem naturalmente, cada um tendo caracterfsticas simi- 
lares, uma amostragem por conglomerado pode ser a mais apropriada. 
Para selecionar uma amostragem em tal procedimento, divida a popula- 
gao em grupos, chamados conglomerados, e selecione todos os elemen- 
tos em um ou mais (mas nao em todos) conglomerados sorteados. Tipos 
de conglomerados poderiam ser scenes diferentes do mesmo curso ou 
diferentes filiais de um banco. Por exemplo, para coletar uma amostra 
por conglomerado do numero de pessoas que moram nos domicflios do 
Condado de West Ridge, divida os domicflios em grupos de acordo com 
os codigos postais, entao, selecione todas as residences em um ou mais, 
mas nao todos, codigos postais e conte o numero de pessoas que vivem 
em cada domieflio (veja a Figura 1.8). Ao usar uma amostragem por 
conglomerado, devemos ter cuidado para assegurar que todos tenham 
caracterfsticas similares. Por exemplo, se um dos grupos de codigo pos¬ 
tal tem uma proporgao maior de pessoas de alta renda, os dados podem 
nao ser representativos da populacao. 

Figura 1.8 Amostragem por conglomerado — Zonas de codigos postais no 
Condado de West Ridge. 



• Amostragem sistematica Uma amostragem sistematica e aquela na 
qual e atribufdo um numero a cada elemento da populagao ordenada. 
Essa ordenagao e dividida segundo o numero de elementos definidos 
para a amostra, gerando grupos. Um numero e selecionado aleatoria- 
mente no primeiro grupo, e, entao, os demais elementos da amostra sao 
selecionados em intervalos regulares a partir do numero inicial. (Isto e, 
cada 3 e , 5 s ou 100 s membro e selecionado.) Por exemplo, para coletar 
uma amostra sistematica do numero de pessoas que moram em West 
Ridge, poderfamos designar um numero diferente para cada domieflio, 
escolher aleatoriamente um numero no primeiro grupo (por exemplo, 
domicflios de 1 a 100, sorteando o numero 80) e, a partir dele, selecionar 
a cada 100 s domieflio (80,180,280 e assim por diante) e contar o nume¬ 
ro de pessoas vivendo em cada um (veja a Figura 1.9). Uma vantagem 
da amostragem sistematica e que ela e facil de ser usada. Contudo, caso 
ocorra qualquer padrao de regularidade nos dados, esse tipo de amos¬ 
tragem deve ser evitado. 


Figura 1.9 Amostragem sistematica. 

Q(S)fl 0(2)0 0(2)0 0(2)0 0 


Um tipo de amostragem que frequentemente leva a estudos tendencio- 
sos (portanto, nao e recomendada) e a amostragem por conveniencia. Uma 
amostra por conveniencia consiste somente em membros da populagao 
que sao faceis de contatar. 
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Entenda 

Para uma amostragem 
estratificada, cada um dos estratos 
contem elementos com certas 
caracterfsticas (por exemplo, 
uma faixa etaria em particular). 

Em contraste, os conglomerados 
consistem em grupamentos 
geograficos, e cada um deve 
confer elementos com todas 
as caracterfsticas (por exemplo, 
todas as faixas etarias). 

Com amostras estratificadas, 
alguns elementos de cada grupo 
(estrato) sao selecionados. Na 
amostragem por conglomerado, 
todos os elementos de um ou 
mais grupos sao selecionados. 



Retratando o mundo 


A organizagao Gallup 
conduz muitas pesquisas 
(ou levantamentos) sobre o 
presidente, o congresso e 
assuntos politicos e nao politicos. 
Uma pesquisa Gallup comumente 
citada e o fndice de aprovagao 
publica do presidente. Por 
exemplo, os indices de aprovagao 
para o presidente Barack Obama 
em 2012 sao mostrados no grafico 
a seguir. (0 fndice e da pesquisa 
conduzida ao final de cada mes.) 


Indice de aprovagao 
do presidente, 2012. 



Meses 


Discuta algumas maneiras nas 
quais a Gallup poderia selecionar 
uma amostra tendenciosa para 
conduzir a pesquisa. Como 
a Gallup poderia selecionar 
uma amostra que nao seja 
tendenciosa? 
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Identificando as tecnicas de amostragem 

Voce esta realizando um estudo para determinar a opiniao dos 
estudantes em sua escola sobre a pesquisa de celulas-tronco. Identih- 
que a tecnica de amostragem que voce usaria ao selecionar as amos- 
tras listadas. 

1. Voce divide a populacao de estudantes com re I actio as graduacdcs 
e, aleatoriamente, seleciona e questiona alguns estudantes em cada 
curso de graduacao. 

2. Voce designa um numero para cada estudante e gera numeros alea- 
torios. Entao, voce questiona cada estudante cujo numero e selecio- 
nado aleatoriamente. 

3. Voce seleciona estudantes que sao da sua turma de biologia. 

Solucao 

1. Como os estudantes sao divididos em estratos (graduates) e uma 
amostra e selecionada de cada graduacao. esta e uma amostra 
estratificada. 

2. Cada amostra de mesmo tamanho tem chances iguais de ser selecio¬ 
nada e cada estudante tem chances iguais de ser selecionado, entao 
esta e uma amostra aleatoria simples. 

3. Uma vez que a amostra e tomada de estudantes que estao pronta- 
mente disponiveis, esta e uma amostra por conveniencia. A amostra 
pode ser tendenciosa porque estudantes de biologia podem estar 
mais familiarizados com pesquisa de celulas-tronco que os demais, e 
possuir opinioes mais hrmes. 

Tente voce mesmo 4 

Voce quer determinar a opiniao dos estudantes com re I actio as ce¬ 
lulas-tronco. Identihque a tecnica de amostragem que voce usaria ao 
selecionar as amostras listadas. 

1. Voce seleciona uma turma aleatoriamente e questiona cada 
estudante. 

2. Voce designa um numero para cada estudante e, depois de escolher 
um numero inicial, questiona cada 25° aluno. 

a. Determine como a amostra e selecionada e identihque a tecnica de 
amostragem correspondente. 

b. Discuta potenciais fontes de tendenciosidade (se aplicavel). 
Explique. 


1.3 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Qual e a diferenca entre um estudo observacional e um 
experimento? 

2. Qual e a diferenca entre um censo e uma amostragem? 

3. Qual e a diferenga entre uma amostra aleatoria e uma 
amostra aleatoria simples? 


4. O que e a rcplicagao em um experimento? Por que ela e 
importante? 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 5 a 10, deter¬ 
mine se a afmnaqdo e verdadeira ou falsa. Se for falsa, 
reescreva-a de forma que seja verdadeira. 

5. Um placebo e um tratamento real. 
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6. Um experimento duplo-cego e usado para aumentar o 
efeito placebo. 

7. Usar amostras sistematicas garante que elementos de 
cada grupo dentro de uma populagao serao amostrados. 

8. Um censo e uma contagem de parte de uma populagao. 

9. O metodo para selegao de uma amostra estratificada e 
ordenar uma populagao de alguma maneira e, entao, se- 
lecionar elementos da populagao em intervalos regulares. 

10. Para selecionar uma amostra por conglomerado, divi- 
de-se a populagao em grupos e, entao, selecionam-se 
todos os elementos em pelo menos um (mas nao todos) 
dos grupos. 

Estudo observacional ou experimento? Nos exer¬ 
cicios 11 a 14, determine se o estudo e observacional on 

um experimento. Explique. 

11. Em uma pesquisa com 177.237 adultos americanos, 65% 
afirmaram que visitaram um dentista nos ultimos 12 me- 
ses. ( Fonte: Gallup.) 

12. Pesquisadores demonstraram em pessoas com risco au- 
mentado para doengas cardiovasculares que 2.000 mi- 
ligramas por dia de acetil-L-carnitina, em um perfodo 
de 24 semanas, reduziram a pressao sangui'nea e melho- 
raram a resistencia a insulina. (Fonte: American Heart 
Association .) 

13. Para estudar os efeitos da musica nos habitos de dire- 
gao, oito motoristas (quatro homens e quatro mulheres) 
dirigiram 500 milhas enquanto ouviam diferentes gene- 
ros musicals. (Fonte: Confused.com.) 

14. Para estudar a relagao predador-presa no Mar de Be¬ 
ring, pesquisadores observaram o comportamento ali- 
mentar de tres especies: gaivota-tridactila, uria lomvia e 
urso-do-mar. (Fonte: PLOS ONE.) 

Usando e interpretando conceitos 

15. Droga antialergica Uma companhia farmaceutica quer 
testar a eficacia de uma nova droga antialergica. A empre- 
sa identifica 250 mulheres de 30 a 35 anos que sofrem de 
alergias severas. Os individuos sao aleatoriamente desig- 
nados em dois grupos. Um grupo recebe a nova droga e 
outro recebe um placebo que parece com a nova droga. 
Depois de seis meses, os sintomas dos individuos sao es- 
tudados e comparados. 

(a) Identifique as unidades experimentais e tratamen- 
tos usados nesse experimento. 

(b) Identifique um problema em potencial com o plane- 
jamento experimental usado e sugira uma maneira 
de melhora-lo. 

(c) Como esse experimento poderia ser planejado para 
ser duplo-cego? 

16. Tenis Uma companhia de calgados desenvolveu um 
novo tipo de tenis criado para ajudar a retardar o prin- 
cipio da artrite no joelho. Oitenta pessoas com sinais 
precoces de artrite foram voluntarias para o estudo. 
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Metade dos voluntaries usou o novo tenis e a outra me- 
tade usou tenis comuns, que tinham a mesma aparencia 
dos tenis do experimento. Os individuos usaram os tenis 
todos os dias. Na conclusao do estudo, seus sintomas fo¬ 
ram avaliados e uma ressonancia magnetica foi realiza- 
da em seus joelhos. (Fonte: Washington Post.) 

(a) Identifique as unidades experimentais e tratamen- 
tos usados nesse experimento. 

(b) Identifique um problema em potencial com o plane- 
jamento experimental usado e sugira uma maneira 
de melhora-lo. 

(c) O experimento e descrito como um estudo duplo-cego 
controlado por placebo. Explique o que isso signihea. 

(d) Dos 80 voluntaries, 40 sao homens e 40 sao mulhe¬ 
res. Como os blocos poderiam ser usados no plane- 
jamento do experimento? 

17. Tabela de numeros aleatorios Use a sexta linha da Ta- 
bela B.l no Apendice B para gerar 12 numeros aleato- 
rios entre 1 e 99. 

18. Tabela de numeros aleatorios Use a decima linha 
da Tabela B.l para gerar 10 numeros aleatorios entre 
1 e 920. 

Numeros aleatorios Nos exercicios 19 e 20, use a 
tecnologia para gerar os numeros aleatorios. 

19. Quinze numeros entre 1 e 150. 

20. Dezenove numeros entre 1 e 1.000. 

21. Privagao de sono Um pesquisador quer estudar os 
efeitos da privagao de sono nas habilidades motoras. 
Dezoito pessoas foram voluntarias para o experimen¬ 
to: Jake, Maria, Mike, Lucy, Ron, Adam, Bridget, Carlos, 
Steve, Susan, Vanessa, Rick. Dan, Kate, Pete, Judy, Mary 
e Connie. Use um gerador de numeros aleatorios para 
escolher nove individuos para o grupo de tratamento. 
Os outros nove farao parte do grupo controle. Liste os 
individuos em cada grupo. Diga qual metodo foi utiliza- 
do para gerar os numeros aleatorios. 

22. Geragao de numeros aleatorios Voluntaries de um ex¬ 
perimento sao numerados de 1 a 90, e devem ser aleato¬ 
riamente designados a dois grupos de tratamento dife¬ 
rentes. Use um gerador de numeros aleatorios, diferente 
do utilizado no exercicio 21, para escolher 45 individuos 
para o grupo de tratamento. Os outros 45 farao parte do 
grupo controle. Liste os individuos de acordo com o nu- 
mero, em cada grupo. Diga qual metodo foi usado para 
gerar os numeros aleatorios. 

Identificando tecnicas de amostragem Nos 

exercicios 23 a 30, identifique a tecnica de amostragem 
usada e discuta fontes potenciais de vies (se aplicdvel). 
Explique. 

23. Usando discagem aleatoria, pesquisadores ligaram para 
1.400 pessoas e perguntaram quais obstaculos (tais 
como cuidar de criangas) as afastavam da pratica de 
exercicios fisicos. 
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24. Escolhidas aleatoriamente, 500 pessoas da zona rural e 
500 pessoas da zona urbana, com 65 anos ou mais, foram 
questionadas sobre sua saude e experiencia com drogas 
prescritas. 

25. Questionando estudantes ao safrem da biblioteca, um 
pesquisador perguntou a 358 deles sobre seus habitos 
com relagao a bebida. 

26. Depois de um furacao, a regiao do desastre foi dividida em 
200 areas iguais. Trinta das areas sao selecionadas, e cada 
domicflio ocupado e entrevistado para ajudar a concentrar 
os esforgos de socorro que os residentes mais necessitam. 

27. Escolhidos aleatoriamente, 580 consumidores de uma con- 
cessionaria de automoveis sao contatados e perguntados 
sobre sua opiniao a respeito dos servigos que receberam. 

28. Cada decima pessoa que entra em um shopping e per- 
guntada sobre o nome da sua loja favorita. 

29. Sementes de soja sao plantadas em um campo de 48 acres. 
O campo e dividido em subareas de um acre. Uma amos- 
tra e retirada de cada subarea para estimar a colheita. 

30. A partir de ligacoes feitas para numeros selecionados 
aleatoriamente, 1.012 entrevistados foram questionados 
se sao locatarios ou proprietaries de suas residences. 

Escolhendo entre um censo e uma amostra- 

gem Nos exercicios 31 e 32, determine se voce faria 

um censo ou usaria amostragem. Se escolhesse amos- 

tragem, decida qual tecnica usaria. Explique. 

31. A idade media dos 115 residentes de uma comunidade 
de aposentados. 

32. O tipo de filme mais popular entre os 100.000 assinan- 
tes de aluguel de filmes on-line. 

Reconhecendo uma questao tendenciosa Nos 

exercicios de 33 a 36, determine se a pergunta da pes- 

quisa e tendenciosa. Se for, sugira uma redaqdo melhor. 

33. Por que ingerir alimentos integrais melhora a sua saude? 

34. Por que digitar no celular ao dirigir aumenta o risco de 
acidente? 

35. Quanto voce se exercita, em media, em uma semana? 

36. Por que a midia tern um efeito negativo nos habitos ali- 
mentares de adolescentes do sexo feminino? 

37. Escrita Uma amostra de medigoes de programas de tele- 
visao realizada pelaThe Nielsen Company esta descrita na 


segao Estudo de caso, vista anteriormente neste capitulo. 
Discuta os estratos usados na amostra. Por que e impor- 
tante ter uma amostra estratificada para essas medigoes? 

Expandindo conceitos 

38. Experimentos naturais Estudos observacionais algu- 
mas vezes sao chamados de experimentos naturais. Ex¬ 
plique, com suas proprias palavras, o que isso significa. 

39. Perguntas fechadas e abertas Dois tipos de pergun- 
tas em uma pesquisa sao as abertas e as fechadas. Uma 
pergunta aberta permite qualquer tipo de resposta; 
uma pergunta fechada permite somente uma respos¬ 
ta fixa. Uma pergunta aberta e uma pergunta fechada 
com suas escolhas possfveis sao dadas a seguir. Liste 
uma vantagem e uma desvantagem de cada pergunta. 
Pergunta aberta O que pode ser feito para que os 

estudantes comam alimentos mais 
saudaveis? 

Pergunta fechada Como voce faria para que os estu¬ 
dantes comessem alimentos mais 
saudaveis? 

1. Um curso de nutrigao obrigatorio. 

2. Oferecer somente alimentos saudaveis na cafeteria 
e retirar os alimentos nao saudaveis. 

3. Oferecer mais alimentos saudaveis na cafeteria e 
aumentar os pregos dos alimentos nao saudaveis. 

40. Quem escolheu essas pessoas? Algumas agendas de 
pesquisa pedem que as pessoas liguem para um telefone 
e deem sua resposta a uma pergunta. (a) Liste uma van¬ 
tagem e uma desvantagem de uma pesquisa conduzida 
dessa maneira. (b) Qual tecnica de amostragem e usada 
em tal pesquisa? 

41. Analisando um estudo Encontre um artigo que des- 
creva um estudo estatistico. 

(a) Identifique a populagao e a amostra. 

(b) Classifique os dados como qualitativos ou quantita- 
tivos. Determine o nivel de mensuragao. 

(c) O estudo e observacional ou um experimento? Se 
for um experimento, identifique o tratamento. 

(d) Identifique a tecnica de amostragem usada para co- 
letar os dados. 



Atividade 1.3- Numeros aleatorios 


O applet Random numbers 6 projetado para permitir a geracao de nume¬ 
ros aleatorios a partir de um intervalo de valores. Voce pode especificar valo- 
res inteiros para o valor maximo (maximum value), o valor mmimo (minimum 
value) e o numero de amostras (number of samples) nos campos apropriados 
(veja a Figura 1.10). Voce nao deve usar vrrgulas decimals ao preencher os 
campos. Quando o botao SAMPLE (amostra) e clicado, o applet gera valores 
aleatorios, que sao mostrados como uma lista na area de texto. 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 
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Figura 1.10 

Minimum value: 
Maximum value: 



Explore 

Passo 1 Especifique um valor minimo (minimum value). 

Passo 2 Especifique um valor maximo (maximum value). 

Passo 3 Especifique o numero de amostras (number of samples). 

Passo 4 Clique em SAMPLE para gerar uma lista de valores aleatorios. 

Conclua 

APPLET 

1. Especifique o valor minimo, maximo e numeros de amostras como sen- 
do 1,20 e 8, respectivamente, conforme mostrado na Figura 1.11. Execu¬ 
te o applet. Continue gerando listas ate que voce obtenha uma que mos- 
tre que a amostra aleatoria e retirada com reposigao. Escreva essa lista. 

Como voce sabe que a lista e uma amostra aleatoria com reposigao? 


Figura 1.11 

Minimum value: 1 


Maximum value: 20 



2. Use o applet para repetir o Exemplo 3 da Segao 1.3. Quais valores voce 
usou para o minimo, maximo e numero de amostras? Qual metodo voce 
prefere? Explique. 


w 


Usos 


Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


Experimento com resultados favoraveis Um ex- 

perimento estudou 321 mulheres com cancer de mama 
em estagio avangado.Todas foram tratadas previamen- 
te com outras drogas, mas o cancer parou de respon¬ 
der as medicagoes. Entao, a esse grupo de mulheres foi 


dada a oportunidade de experimentar uma nova droga 
combinada com um quimioterapico especifico. 

Os individuos foram divididos em dois grupos, um 
que tomou a nova droga combinada com a quimiote- 
rapia e outro que tomou somente a quimioterapia. De- 
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pois de tres anos, os resultados mostraram que a nova 
droga, em com bin actio com a quimioterapia, postergou 
a progressao do cancer nos indivfduos. Os resultados 
foram tao significativos que o estudo foi interrompido 

Abusos 

Experimentos com resultados desfavora- 
veis Por quatro anos, 180 mil adolescentes na No- 
ruega foram usados para testar uma nova vacina 
contra a bacteria mortal meningococcus b. Uma car- 
tilha descrevendo os possfveis efeitos da vacina afir- 
mava: “e improvavel que haja complicagoes serias’’ 
enquanto informaqoes fornecidas para o parlamento 
noruegues afirmavam: “efeitos colaterais serios nao 
podem ser exclufdos'.’ A vacina experimental teve 

Etica 

Os experimentos nos ajudam a entender mais o 
mundo que nos rodeia. Mas, em alguns casos, eles 
podem causar mais mal do que bem. Nos experimen¬ 
tos na Noruega, surgem algumas questoes eticas. O 
experimento noruegues foi antietico se os interesses 
dos indivfduos foram negligenciados? Quando o ex¬ 
perimento deveria ter parado? O experimento de- 
veria mesmo ter sido conduzido? Quando os efeitos 
colaterais de um experimento nao sao reportados e 

Exercicios 

1. Resultados desfavoraveis Encontre um exemplo 
de um experimento real que teve resultados des¬ 
favoraveis. O que poderia ter sido feito para evitar 
o resultado do experimento? 


e a nova droga foi oferecida para todas as mulheres 
no estudo. O FDA ( Food and Drug Administration), 
entao, aprovou o uso da nova droga em conjunto com 
a quimioterapia. 


alguns resultados desastrosos: mais de 500 efeitos 
colaterais foram reportados, sendo alguns conside- 
rados serios, e muitos indivfduos desenvolveram do- 
enqas neurologicas graves. Os resultados mostraram 
que a vacina forneceu imunidade em somente 57% 
dos casos. Esse resultado nao foi suficiente para que 
a vacina fosse adicionada ao programa de vacinagao 
noruegues. Desde entao, indenizaqoes foram pagas 
as vftimas da vacina. 


sao escondidos dos indivfduos, nao ha o que ser dis- 
cutido sobre etica ele esta simplesmente errado. 

Por outro lado, os pesquisadores do cancer de mama 
nao queriam negar a nova droga a um grupo de pacien- 
tes com uma doenca fatal. Mas, novamente, questoes sur¬ 
gem. Por quanto tempo um pesquisador deve manter um 
experimento que mostra resultados melhores dos que os 
esperados? Quando um pesquisador pode concluir que 
uma droga e segura para os indivfduos envolvidos? 


2. Parando um experimento Em sua opiniao, quais 
sao alguns dos problemas que podem surgir quando 
as tentativas clfnicas de uma nova droga experimen¬ 
tal ou vacina pararem mais cedo e forem distribuf- 
das a outros indivfduos ou pacientes? 


Resumo do capitulo 


Exercicios 


0 que voce aprendeu 

Exemplo(s) 

de revisao 

Secao 1.1 



• Como distinguir entre uma popul actio e uma amostra. 

1 

1-4 

• Como distinguir entre um parametro e uma estatistica. 

2 

5-8 

• Como distinguir entre estatistica descritiva e estatistica inferencial. 

3 

9e 10 

Secao 1.2 



• Como distinguir entre dados qualitativos e quantitativos. 

1 

11-14 

• Como classificar os dados com re 1 actio aos quatro nfveis de niensuractio: 
nominal, ordinal, intervalar e de razao. 

2 e 3 

15-18 
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Se$ao 1.3 

• Como planejar um estudo estatrstico e distinguir entre um estudo obser- 
vacional e um experimento. 

• Como planejar um experimento. 2 

• Como obter uma amostra usando amostragem aleatoria, amostragem 

aleatoria simples, amostragem estratificada, amostragem por conglomera- 3 e 4 

do e amostragem sistematica. Como identificar uma amostra tendenciosa. 


19 e 20 
21 e22 

23-30 


Exercicios de revisao 

Segao 1.1 

Nos exercicios 1 a 4, identifique a populaqao e a amostra. 

1. Uma pesquisa com 1.503 adultos norte-americanos des- 
cobriu que 78% sao a favor das polfticas governamen- 
tais que requerem melhor eficiencia dos combustfveis 
para veiculos. {Fonte:Pew Research Center.) 

2. Trinta e oito enfermeiras que trabalham na area de Sao 
Francisco foram perguntadas a respeito da administra- 
gao de assistencia medica. 

3. Uma pesquisa com 2.311 adultos norte-americanos 
descobriu que 84% consultaram assistencia medica 
pelo menos uma vez no ano passado. {Fonte: Flarris 
Interactive.) 

4. Uma pesquisa com 186 adultos norte-americanos com 
idade de 25 a 29 anos descobriu que 76% leram um livro 
nos ultimos 12 meses. {Fonte: Pew Research Center.) 

Nos exercicios 5 a 8, determine se o valor numerico e um 

pardmetro ou uma estatistica. Explique sen raciocinio. 

5. Em 2012, a liga principal dos times de beisebol gastou 
um total de US$ 2.940.657.192 com salarios de jogado- 
res. {Fonte: USA Today.) 

6. Em uma pesquisa com 1.000 adultos nos Estados Uni- 
dos, 65% planejam estar acordados a meia-noite para 
saudar o ano novo. {Fonte: Rasmussen Reports.) 

7. Em um estudo recente com graduandos em matemati- 
ca em uma universidade, 10 estudantes cursaram fisica 
como habilitagao secundaria. 

8. Cinquenta por cento de uma amostra de 1.025 adultos 
norte-americanos disseram que os melhores anos dos 
Estados Unidos ficaram para tras. {Fonte: Gallup.) 

9. Que parte da pesquisa descrita no Exercfcio 3 represen- 
ta o ramo descritivo da estatistica? Faga uma inferencia 
baseada nos resultados da pesquisa. 

10. Que parte da pesquisa descrita no Exercfcio 4 represen- 
ta o ramo descritivo da estatistica? Faga uma inferencia 
baseada nos resultados da pesquisa. 


Segao 1.2 

Nos exercicios 11 a 14, determine se os dados sao quali- 

tativos oil quantitativos. Explique seu raciocinio. 

11. As idades de uma amostra de 350 funcionarios de uma 
empresa de software. 

12. Os codigos postais de uma amostra de 200 clientes de 
uma loja de artigos esportivos. 

13. As receitas das 500 maiores empresas na lista da Forbes. 

14. O estado civil de todos os jogadores profissionais de golfe. 

Nos exercicios 15 a 18, determine o nivel de mensuraqdo 

dos conjuntos de dados. Explique seu raciocinio. 

15. As temperaturas maximas diarias (em graus Fahrenheit) 
em Sacramento, California, para uma semana de julho 
estao listadas a seguir. {Fonte: National Climatic Data 
Center.) 

96 77 75 84 87 94 101 

16. As classes de tamanhos de automoveis para uma amos¬ 
tra de sedans estao listadas a seguir. 

minicompacto subcompacto compacto 
medio grande 

17. Os quatro departamentos de uma grafica estao listados 
a seguir. 

Administragao Vendas Produgao Faturamento 

18. As remuneragoes totais (em milhoes de dolares) dos 
dez maiores executivos nos Estados Unidos estao lista¬ 
das a seguir. 

131 67 64 61 56 52 50 49 44 43 

Segao 1.3 

Nos exercicios 19 e 20, determine se o estudo e observa- 

cional ou um experimento. 
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19. Pesquisadores conduzem um estudo para determinar 
se uma droga usada para tratar hipotireoidismo funcio- 
na melhor quando ministrada pela manha ou antes de 
dormir. Para realizar o estudo, 90 pacientes receberam 
uma pflula para tomar pela manha e outra a noite (uma 
contendo a droga e outra um placebo). Apos 3 meses, os 
pacientes sao instruldos a trocar as pflulas. (Fonte: J A M 
A Internal Medicine.) 

20. Pesquisadores conduzem um estudo para determinar 
o numero de quedas que as mulheres sofrem durante 
a gravidez. Para realizar o estudo, os pesquisadores 
contataram 3.997 mulheres que deram a luz recente- 
mente e perguntaram quantas vezes elas cairam du¬ 
rante a gravidez. ( Fonte: Maternal and Child Health 
Journal.) 

Nos exercicios 21 e 22, 200 estudantes sao voluntarios 
em um experimento para testar os efeitos da privagao 
do sono na recuperagao de memdrias. Os estudantes 
serao colocados em um dos cinco diferentes grupos de 
tratamento, incluindo o grupo controle. 

21. Explique como voce faria um experimento de modo que 
ele usasse um planejamento em blocos aleatorizados. 

22. Explique como voce faria um experimento de modo que 
ele usasse um planejamento completamente aleatorizado. 

Nos exercicios 23 a 28, identifique as tecnicas de amos- 
tragem usadas, e discuta fontes potenciais de tendencio- 
sidade (se aplicdvel). Explique. 


23. Ligando para numeros de telefone gerados aleato- 
riamente, pesquisadores perguntaram a 1.003 adultos 
norte-americanos seus pianos sobre trabalhar durante 
a aposentadoria. (Fonte: Princeton Survey Research As- 
sociation International.) 

24. Um estudante pediu a 18 amigos para participarem em 
um experimento psicologico. 

25. Um estudo sobre a gravidez em Cebu, Filipinas, sele- 
cionou aleatoriamente 33 comunidades da area metro- 
politana, entao foram entrevistadas todas as mulheres 
gravidas nessas comunidades. (Fonte: Cebu Longitudi¬ 
nal Health and Nutrition Survey.) 

26. OHciais de pollcia param e checam o motorista de cada 
terceiro velculo para verificar o teor de alcool no sangue. 

27. Vinte e cinco estudantes sao selecionados aleatoria¬ 
mente de cada ano em uma escola de ensino medio e 
tern pesquisados os seus habitos de estudo. 

28. Um jornalista entrevista 154 pessoas que esperam por 
suas bagagens no aeroporto e pergunta o quao seguras 
elas se sentem durante o voo. 

29. Use a quinta linha da Tabela B.l do Apendice B para 
gerar 8 numeros aleatorios entre 1 e 650. 

30. Voce deseja saber o destino favorito durante o reces- 
so escolar de 15.000 estudantes de uma universidade. 
Determine se voce realizaria um censo ou usaria uma 
amostra. Se usar uma amostra, decida qual tecnica de 
amostragem aplicara. Explique seu raciocinio. 


Problemas 

Solucione estas questdes como se estivesse fazendo em 
sala de aula. Depois, compare suas respostas com as 
respostas dadas no final do livro. 

1. Identifique a populagao e a amostra no seguinte estudo. 

Um estudo dos habitos alimentares de 20.000 homens 
foi realizado para encontrar uma ligagao entre a alta 
ingestdo de laticinios e cancer de prostata. (Fonte: Har¬ 
vard School of Public Health.) 

2. Determine se o valor numerico e um parametro ou uma 

estatistica. Explique seu raciocinio. 

(a) Uma pesquisa com 1.000 adultos norte-americanos 
descobriu que 40% acham que a internet e a melhor 
forma de obter noticias e informagao. (Fonte: Ras¬ 
mussen Reports.) 

(b) Em uma faculdade, 90% dos membros do Conse- 
lho de Curadores aprovaram a contratagao do novo 
presidente. 

(c) Uma pesquisa com 733 pequenos empresarios desco¬ 
briu que 17% tern uma vaga de trabalho em aberto. 
(Fonte: National Federation of Independent Business.) 


3. Determine se os dados sao qualitativos ou quantitativos. 

Explique seu raciocinio. 

(a) Uma lista de numeros de codigo pin de cartoes de 
debito. 

(b) As pontuagdes finais em um jogo de videogame. 

4. Determine o nivel de mensuragao dos conjuntos de da¬ 
dos. Explique seu raciocinio. 

(a) Uma lista dos numeros dos distintivos de policiais 
em um distrito policial. 

(b) A quantidade de cavalos-vapor (cv) dos motores de 
carros de corrida. 

(c) Os 10 filmes de maior bilheteria langados em deter- 
minado ano. 

(d) Os anos de nascimento dos corredores da maratona 
de Boston. 

5. Determine se o estudo e observacional ou um experi¬ 
mento. Explique. 

(a) Pesquisadores conduzem um estudo para determi¬ 
nar se o fndice de massa corporal (IMC) influencia a 
frequencia de enxaquecas. Para conduzir os estudos, 
os pesquisadores perguntaram a 162.576 pessoas 
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seu IMC e o numero de enxaquecas que elas tem 
por mes. (Fonte: JAMA Internal Medicine.) 

(b) Pesquisadores conduzem um estudo para deter- 
minar se a ingestao de um multivitammico diaria- 
mente reduz o risco de incidentes cardiovasculares 
serios entre homens. Para realizar o estudo, os pes¬ 
quisadores acompanharam 14.641 homens e minis- 
traram, diariamente, o multivitammico a um grupo 
e um placebo a outro grupo. (Fonte: The Journal of 
the American Medical Association.) 

6. Um experimento e realizado para testar os efeitos de 
uma nova droga para hipertensao arterial. O pesquisa- 
dor identifica 320 pessoas com idades entre 35 e 50 anos 
com hipertensao para participar do experimento. Os in- 
dividuos sao divididos em grupos iguais de acordo com 
a idade. Dentro de cada grupo, eles sao selecionados 
aleatoriamente para o grupo controle ou para o grupo 


Capitulo 1 Introdugao a estatistica 31 

de tratamento. Que tipo de planejamento foi utilizado 
nesse experimento? 

7. Identifique a tecnica de amostragem usada em cada es¬ 
tudo. Explique seu raciocinio. 

(a) Um jornalista vai a um local de acampamento para 
perguntar as pessoas como se sentern em relagao a 
poluigao do ar. 

(b) Para garantia de qualidade, cada decima pega de 
uma maquina e selecionada de uma linha de mon- 
tagern e medida sua precisao. 

(c) Um estudo sobre a posigao com relagao ao fumo 
e conduzido em uma faculdade. Os estudantes sao 
divididos por classe (calouros, alunos do segundo, 
terceiro e ultimo anos). Entao, uma amostra aleato- 
ria e selecionada de cada classe e entrevistada. 

8. Que tecnica de amostragem usada no Exercicio 7 poderia 
levar a um estudo tendencioso? Explique seu raciocinio. 


Teste do capitulo 


Faga este teste como se estivesse fazendo uma prova em 
sala. 

1. Determine se voce faria um censo ou usaria uma amos¬ 
tra. Se fosse usar uma amostra, decida qual tecnica voce 
empregaria. Explique seu raciocinio. 

(a) Os times esportivos mais populares entre as pessoas 
em Nova York. 

(b) O salario medio de 30 empregados de uma empresa. 

2. Determine se o valor numerico e um parametro ou uma 
estatistica. Explique seu raciocinio. 

(a) Uma pesquisa com 478 adultos americanos com 
idade entre 18 e 29 anos descobriu que 66% pos- 
suem um smartphone. (Fonte: Pew Research Center. ) 

(b) Em um ano recente, a nota media de matematica 
no SAT 2 para todos os alunos foi 514. (Fonte: The 
College Board.) 

3. Identifique a tecnica de amostragem usada em cada es¬ 
tudo, e discuta potenciais fontes de tendenciosidade (se 
aplicavel). Explique. 

(a) Escolhidos aleatoriamente, 200 rapazes e 200 mogas 
estudantes do ensino medio foram perguntados so¬ 
bre seus pianos para apos a conclusao dos estudos. 

(b) Escolhidos aleatoriamente, 625 consumidores de 
uma loja de produtos eletronicos sao contatados e 
perguntados sobre o servigo que receberam. 

(c) Questionando docentes enquanto saern da sala dos 
professores, um pesquisador pergunta para 45 deles 
sobre seu estilo de ensino. 


4. Determine se os dados sao qualitativos ou quantitativos 
e o nivel de mensuragao do conjunto de dados. Explique 
seu raciocinio. 

(a) Os numeros de empregados em restaurantes fast- 
food em uma cidade estao listados a seguir. 

20 11 6 31 17 23 12 18 40 22 

13 8 18 14 37 32 25 27 25 18 

(b) Os coeficientes de rendimento (CRs) dos alunos de 
uma turma estao listados a seguir. 

3,6 3,2 2,0 3,8 3,0 3,5 1,7 3,2 

2,2 4,0 2,5 1,9 2,8 3,6 2,5 

5. Determine se as perguntas da pesquisa sao tendencio- 
sas. Em caso afirmativo, sugira uma melhor redagao. 

(a) Quantas horas voce dorme em uma noite normal? 

(b) Voce concorda que a proibigao da pratica de skate 
em parques da cidade e injusta? 

6. Para estudar os medicos dos Estados Unidos, pesqui¬ 
sadores investigaram 24.216 deles e perguntaram as se- 
guintes informagoes. (Fonte: Medscape from WebMD.) 

• Sexo (masculino ou feminino). 

• Localidade (regiao dos Estados Unidos). 

• Idade (numero). 

• Salario (numero). 

• Local de trabalho (hospital, clinica, etc.). 

• Especialidade (cardiologia, medicina da familia, 
radiologia, etc.). 

• Horas assistindo pacientes por semana (numero). 

• Numero de pacientes assistidos por semana (numero). 


2 N. dol: SAT [Scholastic Aptitude Test} e um exame educacional utilizado como criterio para admissao nas universidades norte-ame- 
ricanas que testa o raciocinio e as habilidades de leitura e escrita dos alunos. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 





https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


32 Estatistica aplicada 

(a) Identifique a populagao e a amostra. (c) Determine o rnvel de mensuragao para cada item acima. 

(b) Os dados coletados sao qualitativos, quantitativos (d) Determine se o estudo e observacional ou um expe- 

ou ambos? Explique seu racioci'nio. rimento. Explique. 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


Voce trabalha em uma empresa de pesquisas. Sua empresa venceu 
uma concorrencia e realizara um estudo para uma publicagao sobre tec- 
nologia. Os editores da publicagao gostariam de saber a opiniao de seus 
leitores sobre o uso de smartphones para realizar e receber pagamentos, 
resgatar cupons e ingressos para eventos. Eles tambem querem saber se 
as pessoas estao interessadas em usar o smartphone como uma carteira 
digital, que armazena dados da carteira de motorista, cartao do piano de 
saude, entre outros. 

Os editores forneceram seu banco de dados de leitores e 20 questoes 
que gostariam que fossem aplicadas (duas questoes amostrais de um 
estudo anterior sao fornecidas nas tabelas 1.11 e 1.12). Voce sabe que o 
custo para contatar todos os leitores e muito alto. Entao, voce precisa 
determinar uma maneira de contatar uma amostra representativa da 
populaqao inteira de leitores. 


Tabela 1.11 Quando voce acha que os pagamentos por smartphones vao 
substituir transagoes por cartao para a maioria das compras? 


Resposta 

Percentual* 

No proximo ano 

2% 

De 1 a menos de 3 anos 

12% 

De 3 a menos de 5 anos 

19% 

De 5 a menos de 10 anos 

19% 

10 anos ou mais 

15% 

Nunca 

34% 


(Fonte: Harris Interactive.) 

* O total do percentual nao e exatamente 100% em virtude de aproximagoes numericas no calculo dos 
valores. 


Tabela 1.12 Quao interessado voce esta em usar seu smartphone para realizar 
pagamentos, em vez de usar dinheiro ou cartao? 


Resposta 

Percentual* 

Muito interessado 

8% 

Um pouco interessado 

19% 

Nao muito interessado 

12% 

Sem interesse 

43% 

Nao sabe ao certo 

17% 


(Fonte: Harris Interactive.) 

* O total do percentual nao e exatamente 100% em virtude de aproximagoes numericas no calculo dos 
valores. 
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Exercicios 


1. Como voce faria isso? 

(a) Que tecnica de amostragem voce usaria para sele- 
cionar uma amostra para o estudo? Por que? 

(b) A tecnica que voce escolheu na questao anterior 
fornece uma amostra representativa da populacao? 3. 

(c) Descreva o metodo para coleta de dados. 

(d) Identifique possfveis falhas e vieses no seu estudo. 

2. Classificagao de dados. 

(a) Que tipo de dados voce esperaria coletar: qualitati- 
vos, quantitativos ou ambos? Por que? 

(b) Em quais niveis de mensuragao voce acha que os 
dados do estudo estarao? Por que? 


(c) Os dados coletados para o estudo representam uma 
populacao ou uma amostra? 

(d) As descrigoes numericas dos dados serao parame- 
tros ou estatisticas? 

Como eles fizeram isso. 

Quando a Harris Interactive realizou um estudo similar, 

utilizou uma pesquisa via internet. 

(a) Descreva alguns erros possiveis na coleta de dados 
por meio de pesquisas via internet. 

(b) Compare seu metodo de coleta de dados no Exerci- 
cio 1 com esse metodo. 


Historia da estatistica - Linha do tempo 


Contribuinte 

Periodo 

Contribuigao 



Estudou os registros de obitos em Londres no inicio de 1600. Foi 

John Graunt (1620-1674) 

Seculo XVII 

o primeiro a realizar extensas observagoes estatisticas a partir de 
grandes quantidades de dados (Capitulo 2); seu trabalho preparou a 
fundagao para a estatistica moderna. 

Blaise Pascal (1623-1662) 


Pascal e Fermat trocaram correspondences sobre problemas basi- 

Pierre de Fermat (1601-1665) 


cos de probabilidade (Capitulo 3) — especialmente aqueles relacio- 
nados a apostas e jogos. 

Pierre Laplace (1749-1827) 


Estudou probabilidade (Capitulo 3) e e creditada a ele a insergao da 
probabilidade em uma posigao matematica. 


Seculo XVIII 

Estudou regressao e metodo dos minimos quadrados (Capitulo 9) 

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) 


por meio da astronomia. Em sua honra, a distribuigao normal (Ca¬ 
pitulo 5) e, as vezes, chamada de distribuigao gaussiana 



Usou estatistica descritiva (Capitulo 2) para analisar dados de cri- 

Lambert Quetelet (1796-1874) 

Seculo XIX 

mes e mortalidade e estudou tecnicas de censo. Descreveu distribui- 
goes normais (Capitulo 5) em conexao com caracteristicas humanas, 
como altura. 



Usou regressao e correlagao (Capitulo 9) para estudar variagao ge- 

Francis Galton (1822-1911) 


netica em humanos. A ele e creditada a descoberta do Teorema do 
Limite Central (Capitulo 5). 



Estudou a selegao natural usando correlagao (Capitulo 9). Formou 

Karl Pearson (1857-1936) 

Seculo XX 

o primeiro departamento academico de estatistica e ajudou a desen- 
volver a analise de qui-quadrado (Capitulo 6). 


(Inicio) 

Estudou o processo de produgao de cerveja e desenvolveu o teste-f 

William Gosset (1876-1937) 


para corrigir problemas relacionados a amostras de tamanho peque- 
no (Capitulo 6). 


(continua) 
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(continuagao) 


Charles Spearman (1863-1945) 


Psicologo britanico que foi um dos primeiros a desenvolver testes 
de inteligencia usando analise de fator (Capftulo 10). 


Seculo XX 
(Im'cio) 

Estudou biologia e selegao natural, desenvolveu a ANOVA (Ca- 

Ronald Fisher (1890-1962) 

pftulo 10), salientou a importancia do planejamento experimental 
(Capftulo 1) e foi o primeiro a identificar as hipoteses nula e alter- 
nativa (Capftulo 7). 




Bioquimico que usou estatistica para estudar patologias de plantas. 

Frank Wilcoxon (1892-1965) 


Introduziu os testes de duas amostras (Capftulo 8), o que levou ao 
desenvolvimento de estatisticas nao parametricas. 


Seculo XX 

Trabalhou em Princeton durante a Segunda Guerra Mundial. Apre- 
sentou tecnicas de analise exploratoria de dados, tais como o dia- 

John Tukey (1915-2000) 

grama de ramos e folhas (Capftulo 2). Alem disso, trabalhou nos La¬ 
boratories Bell e e mais conhecido por seu trabalho com estatistica 
inferencial (capftulos 6 a 11). 



David Kendall (1918-2007) 


Trabalhou em Princeton e Cambridge. E a autoridade principal em 
probabilidade aplicada e analise de dados (capftulos 2 e 3). 


^Tecnologia 

MINITAB 

EXCEL 



Usando a tecnologia na estatistica 

Com grandes conjuntos de dados, voce descobrira que calculadoras e 
softwares de computador podem ajudar a realizar calculos e criar graficos. 
Dos muitos programas de estatistica e calculadoras que estao dispontveis, 
escolhemos incorporar neste livro a calculadora grafica TI-84 Plus, o Minitab 
e o software Excel. 

O exemplo a seguir mostra como usar essas tres ferramentas tecnolo- 
gicas para gerar uma lista de numeros aleatorios. Essa lista pode ser usada 
para selecionar elementos da amostra ou realizar simulacoes. 



Gerando uma lista de numeros aleatorios 

Um departamento de controle de qualidade inspeciona uma amos¬ 
tra aleatoria de 15 dos 167 carros que sao montados em uma fabrica de 
automoveis. Como os carros devem ser escolhidos? 

Solucao 

Uma maneira de selecionar a amostra e, primeiro, numerar os carros 
de 1 a 167. Entao, voce pode usar a tecnologia para formar uma lista de 
numeros aleatorios de 1 a 167. Cada uma das ferramentas tecnologicas 
apresentadas ao lado requer diferentes passos para gerar a lista. Cada uma, 
entretanto, exige que voce identifique o valor rmnimo como 1 e o valor 
maximo como 167 Cheque o manual do usuario para instrucoes especificas. 



4 - 

Cl 



i 

167 

2 

11 

3 

74 

4 

160 

5 

18 

6 

70 

7 

80 

8 

56 

9 

37 

10 

6 

11 

82 

12 

126 

13 

98 

14 

104 

15 

137 


E 



A 

i 

41 

2 

16 

3 

91 

4 

58 

5 

151 

6 

36 

7 

96 

8 

154 

9 

2 

10 

113 

11 

157 

12 

103 

13 

64 

14 

135 

15 

90 



randlnt [1, 167, 15) 

{17 42 152 59 5 116 
125 64 122 55 58 60 
82 152 105} 
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Lembre-se de que, quando voce gera uma lista de numeros aleatorios, 
voce deve decidir se e aceitavel ter numeros que se repetem. Se for acei¬ 
tavel, entao o processo de amostragem e dito com reposiqao. Se nao for, 
entao o processo e dito sem reposiqao. 

Com cada uma das tres ferramentas tecnologicas mostradas no exemplo 
anterior, voce tem a capacidade de classificar a lista de modo que os nume¬ 
ros aparecam em ordem. A ordenacao ajuda a ver se qualquer um dos nu¬ 
meros na lista se repete. Se nao for aceitavel ter rcpeticoes, voce deve espe- 
cificar que a ferramenta gere mais numeros aleatorios do que voce precisa. 

Exercicios 


1. A SEC 3 (Securities and Exchange Comission) esta 
investigando uma empresa de servicos financeiros 
que tem 86 corretores. A SEC decide revisar os re- 
gistros de uma amostra aleatoria de 10 corretores. 
Descreva como essa investigacao poderia ser feita. 
Entao, use a tecnologia para gerar uma lista de 10 
numeros aleatorios de 1 a 86 e ordene a lista. 

2. Um departamento de controle de qualidade esta 
testando 25 smartphones de um carregamento de 
300. Descreva como esse teste poderia ser feito. 
Entao, use a tecnologia para gerar uma lista de 25 
numeros aleatorios de 1 a 300 e ordene a lista. 

3. Considere a populagao de dez digitos: 0,1,2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8 e 9. Selecione tres amostras aleatorias de 
cinco digitos dessa lista. Encontre a media de cada 
amostra. Compare seus resultados com a media da 
populacao. Comente seus resultados. (Dica: para 
encontrar a media, some os dados e divida o resul- 
tado pelo numero de elementos.) 

4. Considere a populaqao de 41 numeros inteiros de 
0 a 40. Qual e a media desses numeros? Selecio¬ 
ne tres amostras aleatorias de sete numeros dessa 
lista. Encontre a media de cada amostra. Com¬ 
pare seus resultados com a media da populacao. 
Comente seus resultados. (Dica: para encontrar a 


media, some os dados e divida o resultado pelo nu¬ 
mero de elementos.) 

5. Use numeros aleatorios para simular a jogada 
de um dado de seis faces 60 vezes. Quantas vezes 
voce obteve cada numero de 1 a 6? Os resultados 
sao os que voce esperava? 

6. Voce jogou um dado de seis faces 60 vezes e obte¬ 
ve a seguinte contagem: 

20 uns 3 quatros 

20 dois 2 cincos 

15 tres 0 seis 

Esse parece um resultado razoavel? Que inferen- 
cias voce pode fazer do resultado? 

7. Use numeros aleatorios para simular o I ancamon¬ 
to de uma moeda 100 vezes, em que 0 representa 
cara e 1 coroa. Quantas vezes voce obteve cada 
numero? Os resultados sao os que voce esperava? 

8. Voce jogou uma moeda 100 vezes e obteve 77 ea¬ 
rns e 23 coroas. Esse parece um resultado razoavel? 
Que inferencias voce pode fazer do resultado? 

9. Um analista politico gostaria de pesquisar uma 
amostra de eleitores registrados de uma regiao 
que possui 47 zonas eleitorais. Como ele poderia 
usar numeros aleatorios para obter uma amostra 
por conglomerado? 


3 N. do E.: a SEC e equivalente a CVM (Comissao deValores Mobiliarios) no Brasil. 


Soluqoes sao apresentadas nos manuais de tecnologia presentes na Sala Virtual. Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel 
eTI-84 Plus 
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Estatistica descritiva 


2.1 Distributes de frequencia e seus graficos 

2.2 Mais graficos e representacoes 

2.3 Medidas de tendencia central 

• Atividade 


2.4 Medidas de variagao 

• Atividade 

• Estudo de caso 


2.5 Medidas de posi^ao 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



Ron Sachs/DPA/Picture-Alliance/Newscom. 


Todo ano, o site de 
negocios Forbes.com 
publics uma lista das 
mulheres mais 
influentes do mundo. 
As categorias usadas 
para construir essa 
lista sao: bilionarios, 
negocios, estilo de 
vida (incluindo entre- 
tenimento e moda), 
midia, organizagoes 
sem fins lucrativos, 
politics e tecnologia. 
Em 2012, a primeira- 
-dama Michelle Obama 
ocupava a setima 
posigao. 


Onde estamos 


No Capitulo 1 voce aprendeu que ha rmuitas maneiras 
de coletar dados. Normalmente, os pesquisadores preci- 
sam trabalhar com dados amostrais a fim de analisar po- 
pulagoes, mas, algumas vezes, e possivel coletar todos 
os dados para certa populagao. Por exemplo, os dados 
a seguir representam as idades das 50 mulheres mais 
influentes do mundo, em 2012. (Fonte: Forbes.) 


26, 31, 35, 37, 43, 43, 43, 44, 45, 47, 48, 48, 49, 50, 51, 
51, 51, 51, 52, 54, 54, 54, 54, 55, 55, 55, 56, 57, 57, 57, 
58, 58, 58, 58, 59. 59, 59, 62, 62, 63, 64, 65, 65, 65, 66, 
66, 67, 67, 72, 86. 


Para onde vamos 


Neste capitulo voce aprendera maneiras de organizar e 
descrever conjuntos de dados. 0 objetivo e tornar os dados 
mais faceis de serem entendidos descrevendo tendencias, 
medidas centrais e variagoes. Por exemplo, nos dados bru- 

Tabela 2.1 



tos que mostram as idades das 50 mulheres mais influen¬ 
tes do mundo em 2012, nao e facil ver um padrao ou carac- 
terfstica em especial. NaTabela 2.1 e na Figura 2.1 estao 
algumas maneiras de organizar e descrever os dados. 



Idade 
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26+ 31+35+ 37+ 43+ ... + 67+67+ 72+ 86 

Media =- 

50 

_ 2.732 
“ 50 


= 54,64 anos - 
Amplitude = 86 — 26 
= 60 anos » 


Encontre a media. 


Descubra como os dados variam. 


2.1 Distribuigoes de frequencia 
e seus graficos 

Distribuigoes de frequencia • Graficos de distribuigoes de frequencia 


Distribuigoes de frequencia 

Voce aprendera que ha muitas maneiras para se organizar e descrever 
um conjunto de dados. Algumas caracterfsticas importantes que devem ser 
consideradas quando organizamos e descrevemos um conjunto de dados 
sao seu centro, sua variabilidade (ou dispersao) e sua forma. As medidas 
centrais e as formas das distribuigoes serao abordadas na Segao 2.3. As 
medidas de variabilidade serao cobertas na Segao 2.4. 

Quando um conjunto de dados tem muitos valores, pode ser dificil de 
observar padroes. Nesta segao, voce aprendera como organizar conjuntos 
de dados agrupando-os em intervalos chamados de classes e formando 
uma distribuigao de frequencia. Voce tambem aprendera como usar as dis¬ 
tribuigoes de frequencia para a construgao de graficos. 


Definigao 

Uma distribuigao de frequencia e uma tabela que mostra classes ou in¬ 
tervalos dos valores com a contagem do numero de ocorrencias em cada 
classe ou intervalo. A frequencia /de uma classe e o numero de ocorrencias 
de dados na classe. 


Na distribuigao de frequencia mostrada na Tabela 2.2 ha seis classes. As 
frequencias para cada uma das seis classes sao 5,8,6,8,5 e 4. Cada classe 
tem um limite inferior de classe, que e o menor numero que pode pertencer 
a classe, e um limite superior de classe, que e o maior numero que pode 
pertencer a classe. Na distribuigao de frequencia mostrada, os limites infe- 
riores de classe sao 1,6,11,16,21 e 26 e os limites superiores de classe sao 
5,10,15,20,25 e 30. A amplitude de classe e a distancia entre os limites in- 
feriores (ou superiores) de classes consecutivas. Por exemplo, a amplitude 
de classe na distribuigao de frequencia mostrada e 6 - 1 = 5. Note que as 
classes nao se sobrepoem. 

A diferenga entre os valores maximo e minimo dos dados e chamada de 
amplitude. Na tabela de frequencia mostrada, suponha que o valor maximo 
seja 29, e o mmimo seja 1. A amplitude e, entao, 29 -1 = 28. Voce aprendera 
mais sobre amplitude na Segao 2.4. 


0 que voce deve aprender 


• Como construir uma 
distribuigao de frequencia 
incluindo limites, pontos 
medios, frequencias relativas, 
frequencias acumuladas e 
limites reais ou fronteiras. 

• Como construir histogramas 
de frequencia, poligonos de 
frequencia, histogramas 

de frequencia relativa e ogivas. 


Dica de estudo 

Em uma distribuigao de 
frequencia, e melhor quando 
todas as classes tem a mesma 
amplitude. Normalmente, utiliza-se 
o valor minimo dos dados para o 
limite inferior da primeira classe. 

As vezes, pode ser mais 
conveniente escolher um valor 
que seja um pouco menor que o 
valor minimo. A distribuigao de 
frequencia produzida ira variar 
levemente. 
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Tabela 2.2 Exemplo de uma distribuigao de frequencia. 


Classe 

Frequencia,/ 

1-5 

5 

6-10 

8 

11-15 

6 

16-20 

8 

21-25 

5 

26-30 

4 


Instrugoes 

Construindo uma distribuigao de frequencia com base em urn conjun- 
to de dados 

1. Decida o numero de classes para serem inclufdas na distribuigao de frequ¬ 
encia. 0 numero de classes sftua-se usualmente entre 5 e 20; caso contra- 
rio, pode ser diffcil detectar padroes. 

2. Encontre a amplitude de classe como a seguir. Determine a amplitude dos 
dados, divida a amplitude pelo numero de classes e arredonde para um 
numero proximo mais conveniente. 

3. Encontre os limites de classe. Voce pode usar o menor valor dos dados como 
o limite inferior da primeira classe. Para encontrar os demais limites inferiores, 
adicione a amplitude de classe ao limite inferior da classe precedente. Entao, 
encontre o limite superior da primeira classe. Lembre-se de que as classes 
nao se sobrepoem. Encontre os limites superiores das classes restantes. 

4. Faga uma marca de contagem para cada registro na linha da classe apropriada. 

5. Conte as marcas para encontrar a frequencia total/para cada classe. 


Entenda 

Se voce obtiver um numero 
inteiro ao calcular a amplitude 
de classe de uma distribuigao de 
frequencia, analise a possibilidade 
de utilizar o proximo numero 
inteiro como a amplitude de 
classe. Fazer isso garante que 
voce tera espago suficiente em 
sua distribuigao de frequencia 
para todos os dados. 



Construindo uma distribuigao de frequencia com base em um 
conjunto de dados 

O conjunto de dados a seguir lista os pregos (em dolares) de 30 apa- 
relhos GPS (global positioning system ) portateis. 

Construa uma distribuigao de frequencia com sete classes. 


128 

100 

180 

150 

200 

90 

340 

105 

85 

270 

200 

65 

230 

150 

150 

120 

130 

80 

230 

200 

110 

126 

170 

132 

140 

112 

90 

340 

170 

190 


Solugao 

1. O numero de classes (7) e dado no problema. 

2. O valor minimo e 65 e o maximo e 340, entao, a amplitude e 340 - 65 
= 275. Divida a amplitude pelo numero de classes e arredonde para 
encontrar a amplitude de classe. 

275 Amplitude 
7 Numero de classes 

Amplitude de classe 

Arredondar para um numero 

^ rqoq 

~ proximo mais conveniente, 40 
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3. O valor mi'nimo e um limite inferior conveniente para a primeira 
classe. Para encontrar os limites inferiores das seis classes restantes, 
adicione a amplitude de classe, 40, ao limite inferior de cada clas¬ 
se precedente. Logo, os limites inferiores das demais classes sao: 65 
+ 40 = 105,105 4- 40 = 145, e assim por diante. O limite superior da 
primeira classe e 104, que e uma unidade a menos que o limite infe¬ 
rior da segunda classe. Os limites superiores das outras classes sao: 
104 + 40 = 144,144 + 40 = 184, e assim por diante. Os limites inferiores 
e superiores para todas as sete classes sao mostrados na Tabela 2.3. 

Tabela 2.3 Limites das classes. 


Limite inferior 

Limite superior 

65 

104 

105 

144 

145 

184 

185 

224 

225 

264 

265 

304 

305 

344 


4. Faca uma marca de contagem para cada registro de dados na classe 
apropriada. Por exemplo, o valor 128 esta na classe 105-144, entao 
laca uma marca de contagem nessa classe. Continue ate que voce 
tenha feito uma marca para cada um dos 30 valores. 

5. O numero de marcas de contagem para uma classe e a frequencia 
dessa classe. 

A clistribuicao de frequencia e mostrada na Tabela 2.4. A primeira 
classe, 65-104, tem seis marcas de contagem. Entao, a frequencia dessa 
classe e 6. Note que a soma das frequencias e 30, que e o numero de 
valores no conjunto de dados. A soma e denotada por £/, em que Sea 
letra grega maiuscula sigma. 


Tabela 2.4 Distribuigao de frequencia para os pregos (em dolares) de nave- 


gadores GPS. 


Pregos ■ 


Classes 

Marcas 

Frequencia,/ 

65-104 

Ml 

6 

105-144 

Mllll 

9 

145-184 

Ml 

6 

185-224 

mi 

4 

225-264 

II 

2 

265-304 

1 

1 

305-344 

II 

2 



£/= 30 


Numero de 
navegadores GPS 


Note que a soma 
das frequencias e 
igual ao numero 
(tamanho) da 
amostra. 


Tente voce mesmo 1 


Construa uma distribuigao de frequencia usando as idades das 50 mu- 
lheres mais influentes listadas na abertura deste capitulo. Use sete classes. 

a. Estabelega o numero de classes. 

b. Encontre os valores minimo e maximo e a amplitude das classes. 

c. Encontre os limites das classes. 

d. Faga as marcas de contagem. 

e. Escreva a frequencia /para cada classe. 


Dica de estudo 

A letra grega maiuscula sigma 
(£) e usada para indicar um 
somatorio de valores. 
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Depois de construir uma distribuigao de frequencia padrao tal como a 
do Exemplo 1, voce pode incluir diversas caracterfsticas adicionais que aju- 
darao a fornecer um melhor entendimento dos dados. Essas caracterfsticas 

(ponto medio, frequencia relativa e frequencia acumulada de cada classe) 
podem ser inclufdas como colunas adicionais em sua tabela. 


Definicao 

0 ponto medio de uma classe e a soma dos limites inferior e superior da clas¬ 
se dividida por dois. 0 ponto medio e, as vezes, chamado de marca da classe 
(representante da classe). 

(limite inferior da classe) + (limite superior da classe) 

Ponto medio =- 

2 

A frequencia relativa de uma classe e a fragao, ou proporgao, de dados que 
esta nessa classe. Para calcular a frequencia relativa de uma classe, divida a 
frequencia/pelo tamanho n da amostra. Caso queira expressar em percenta- 
gem, basta multiplicar esse resultado por 100. 

frequencia da classe / 

Frequencia relativa =-= 

tamanho da amostra n 

A frequencia acumulada de uma classe e a soma das frequences dessa classe 
com todas as anteriores. A frequencia acumulada da ultima classe e igual ao 
tamanho n da amostra. 


Voce pode usar a formula mostrada anteriormente no quadro Defini- 
gao para determinar o ponto medio de cada classe ou, apos determinar o 
primeiro ponto medio, voce pode encontrar os demais adicionando a am¬ 
plitude de classe aos pontos medios anteriores. Por exemplo, o ponto me¬ 
dio da primeira classe no Exemplo 1 e: 

65 +104 

Ponto medio =-= 84,5. 

2 


Usando a amplitude de classe de 40, os pontos medios restantes sao: 


84,5 + 40 = 124,5 



124,5 + 40 = 164,5 



164,5 + 40 = 204,5 



204,5 + 40 = 244,5 

e assim por diante. 

Voce pode escrever a frequencia relativa como uma fragao, um decimal 
ou percentagem. A soma das frequences relativas de todas as classes deve 
ser igual a 1 ou 100%. Devido a arredondamentos, a soma pode ser ligei- 
ramente menor ou maior do que 1. Entao, valores como 0,99 e 1,01 podem 
ser encontrados. 
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Encontrando pontos medios, frequencias relativas e frequences 
acumuladas 

Usando a distribuigao de frequencia construfda no Exemplo 1, de¬ 
termine o ponto medio e as frequencias relativa e acumulada para cada 
classe. Descreva quaisquer padroes. 


Solugao 

Os pontos medios e as frequencias relativas e acumuladas para as 
tres primeiras classes sao: 


Classe 

/ 

Ponto medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

65-104 

6 

65 +104 

2 =84,5 

ir 0 - 2 

6 

105-144 

9 

105 + 144 = 124,5 

2 

— = 0,3 

30 

6 + 9 = 15 

145-184 

6 

145 + 184 

-=164,5 

2 

6 

— = 0,2 

30 

15 + 6 = 21 


Os demais pontos medios e frequencias relativas e acumuladas sao 
mostradas na distribuicao de frequencia expandida na Tabela 2.5. 


Tabela 2.5 Distribuigao de frequencias e outras medidas para os pregos 
Pregos (err dolares) de navegadores GPS. _ 

~~ Proporgao de 
navegadores GPS 

Numero de 
navegadores GPS 


Interpretagao Ha diversos padroes no conjunto de dados. Por 
exemplo, o preco mais comum de navegador GPS encontra-se no inter- 
valo de US$ 105 a US$ 144. Alem disso, metade dos navegadores GPS 
custa men os que US$ 145. 

Tente voce mesmo 2 

Usando a distribuigao de frequencia construida no Tente voce mes¬ 
mo 1, encontre o ponto medio e as frequencias relativa e acumulada 
para cada classe. Descreva quaisquer padroes. 

a. Use as formulas para determinar cada ponto medio, a frequencia 
relativa e a frequencia acumulada. 

b. Organize os resultados em uma distribuigao de frequencia. 

c. Descreva quaisquer padroes nos dados. 


Classe 

Frequencia, 

Ponto medio 

Frequencia "* 
_relativa 

Frequencia 

acumulada 

65-104 

6 

84,5 

0,2 

6 

105-144 

9 

124,5 

0,3 

15 

145-184 

6 

164,5 

0,2 

21 

185-224 

4 

204,5 

0,13 

25 

225-264 

2 

244,5 

0,07 

27 

265-304 

1 

284,5 

0,03 

28 

305-344 

2 

324,5 

0,07 

30 


E/= 30 


£-»l 

n 
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Graficos de distribuigoes de frequencia 

As vezes, e mais facil identificar padroes de um conjunto de dados 
olhando um grafico da distribuigao de frequencia. Um desses graficos e o 

histograma de frequencia. 


Definigao 

Um histograma de frequencia e um diagrama de barras que representa a 
distribuigao de frequencia de um conjunto de dados. Um histograma tern as 
seguintes propriedades: 

1. A escala horizontal e quantitativa e indica os valores dos dados. 

2. A escala vertical indica as frequences das classes. 

3. Barras consecutivas devem estar encostadas umas nas outras. 


Em virtude de as barras consecutivas do histograma estarem encosta¬ 
das, elas devem comecar e terminar nas fronteiras da classe ao inves de em 
seus limites. As fronteiras das classes, tambem denominadas limites reais, 
sao os numeros que separam as classes sem formar lacunas entre elas. Para 
valores de dados inteiros, subtrair 0,5 de cada limite inferior para encontrar 
as fronteiras inferiores das classes. Para encontrar as fronteiras superiores 
das classes, adicione 0,5 a cada limite superior. A fronteira superior de uma 
classe sera igual a fronteira inferior da classe seguinte. 



Construindo um histograma de frequencia 

Faga um histograma de frequencia para a distribuigao de frequencia 
do Exemplo 2. Descreva qualquer padrao. 

Solugao 

Primeiro, encontre as fronteiras das classes (limites reais). Uma vez 
que os valores dos dados sao inteiros, subtraia 0,5 de cada limite inferior 
para achar as fronteiras inferiores das classes e adicione 0,5 em cada 
limite superior para achar as fronteiras superiores das classes. Logo, as 
fronteiras inferior e superior da primeira classe sao as seguintes: 
Fronteira inferior da primeira classe = 65 - 0,5 = 64,5. 

Fronteira superior da primeira classe = 104 + 0,5 = 104,5. 

As fronteiras das classes sao mostradas na Tabela 2.6. Para construir 
o histograma, escolha valores de frequencia adequados para graduar a 
escala vertical. Voce pode marcar a escala horizontal com os pontos me- 
dios ou com as fronteiras das classes. Ambos os histogramas sao mostra- 
dos nas hguras 2.2(a) e (b). 

Tabela 2.6 Distribuigao de frequences com limites aparentes e reais (fron¬ 
teiras). 


Classe 

Fronteiras das classes 

Frequencia, / 

65-104 

64,5-104,5 

6 

105-144 

104,5-144,5 

9 

145-184 

144,5-184,5 

6 

185-224 

184,5-224,5 

4 

225-264 

224,5-264,5 

2 


(continua) 
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(continuagao) 


265-304 

264,5-304,5 

1 

305-344 

304,5-344,5 

2 


Figura 2.2 Indicadores de pregos de navegadores GPS. 

(a) marcados com os pontos (b) marcados com as fronteiras 

medios das classes. das classes. 



a escala) Prego (em dolares) 



Preco (em dolares) 


Entenda 

E costumeiro, em diagramas de 
barras, deixar espagos entre 
as barras; ja em histogramas, 
costuma-se nao deixar esses 
espagos. 


Interpretaqao De qualquer histograma, podemos ver que cerca de 
dois tergos dos navegadores GPS custam abaixo de US$ 184,50. 

Tente voce mesmo 3 

Use a distribuicao de frequencia do Tente voce mesmo 2 para construir 
um histograma de frequencia que represente as idades das 50 mulheres 
mais influentes, listadas na abertura deste capitulo. Descreva quaisquer 
padroes. 

a. Determine as fronteiras das classes. 

b. Escolha as escalas horizontal e vertical apropriadas. 

c. Use a distribuicao de frequencia para encontrar a altura de cada barra. 

d. Descreva quaisquer padroes nos dados. 


Outra maneira de representar graficamente uma distribuicao de frequen¬ 
cia e usar um poligono de frequencia. Um poligono de frequencia e um 
grafico de linha que enfatiza as mudangas continuas nas frequences. 



Construindo um poligono de frequencia 

Faca um poligono de frequencia para a distribuicao de frequencia do 
Exemplo 2. Descreva quaisquer padroes. 

Solugao 

Para construir o poligono de frequencia, use as mesmas escalas hori¬ 
zontal e vertical que foram usadas no histograma com os pontos medios 
na Figura 2.2 do Exemplo 3. Entao, assinale pontos que representam o 
ponto medio e a frequencia de cada classe e conecte-os em ordem, da 
esquerda para a direita, com segmentos lineares. Ja que o grafico deve 
comeqar e terminar no eixo horizontal, assinale do lado esquerdo um 
ponto distante a uma amplitude do ponto medio da primeira classe e 
no lado direito marque um ponto a uma amplitude de classe depois do 
ponto medio da ultima classe (veja a Figura 2.3). 
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Dica de estudo 

Um histograma e seu poligono 
de frequencia correspondence 
costumam ser feitos juntos. 
Primeiro, construa o poligono 
de frequencia escolhendo as 
escalas horizontal e vertical 
apropriadas. A escala horizontal 
deve consistir nos pontos medios 
de cada classe, e a escala 
vertical deve consistir nos valores 
de frequencia apropriados. 

Entao, assinale os pontos que 
representam o ponto medio e 
a frequencia de cada classe. 

Apos conectar os pontos com 
segmentos lineares, conclua 
desenhando as barras para o 
histograma. 


Figura 2.3 Numero de navegadores GPS em fungao do prego. 



Prego (em dolares) 


Interpretagao Podemos ver que a frequencia de navegadores GPS 
aumenta ate o prego de US$ 124,50 e depois decresce. 

Tente voce mesmo 4 

Use a distribuigao de frequencia do Tente voce mesmo 2 para construir 
um poligono de frequencia que represente as idades das 50 mulheres mais 
influentes, listadas na abertura deste capitulo. Descreva quaisquer padroes. 

a. Escolha as escalas horizontal e vertical apropriadas. 

b. Assinale pontos que representem o ponto medio e a frequencia de 
cada classe. 

c. Conecte os pontos e estenda os lados o quanto for necessario. 

d. Descreva quaisquer padroes nos dados. 


Um histograma de frequencia relativa tern a mesma forma e a mesma esca¬ 
la horizontal do correspondente histograma de frequencia. A diferenga e que a 
escala vertical in dica as frequencias relativas, e nao as frequences (absolutas). 



Construindo um histograma de frequencia relativa 

Faga um histograma de frequencia relativa para a distribuigao de 
frequencia do Exemplo 2. 

Solucao 

O histograma de frequencia relativa e mostrado na Figura 2.4. Note 
que a forma do histograma e a mesma do histograma de frequencia 
construido no Exemplo 3. A unica diferenga e que a escala vertical indi- 
ca as frequencias relativas. 

Figura 2.4 Percentagem de navegadores GPS em fungao do prego. 



Prego (em dolares) 
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Interpretagao Deste grafico, podemos rapidamente verificar 
que 0,3 ou 30% dos navegadores GPS tem pregos entre US$ 104,50 e 
US$ 144,50, informagao que nao e imediatamente obvia no histograma 
de frequencia no Exemplo 3. 

Tente voce mesmo 5 

Use a distribuigao de frequencia do Tente voce mesmo 2 para cons- 
truir um histograma de frequencia relativa que represente as idades das 
50 mulheres mais influentes, listadas na pagina de abertura deste capitulo. 

a. Use a mesma escala horizontal empregada no histograma de frequencia 
da Figura 2.1. 

b. Revise a escala vertical para refletir as frequencias relativas. 

c. Use as frequencias relativas para encontrar a altura de cada barra. 


Para descrever o numero de registros de dados que sao menores que ou 
iguais a certo valor, construa um grafico de frequencia acumulada. 


Definigao 

Um grafico de frequencia acumulada ou ogiva e um grafico de linhas que 
mostra a frequencia acumulada ate cada classe em sua fronteira superior. 
As fronteiras superiores sao marcadas no eixo horizontal e as frequencias 
acumuladas sao marcadas no eixo vertical. 



Retratando o mundo 


0 Old Faithful, um geiser no 
parque nacional de Yellowstone, 
entra em erupgao regularmente. 
Os tempos de duragao das 
erupgoes de uma amostra sao 
mostrados no histograma de 
frequencia relativa. 


Erupgoes do Old Faithful 



Duragao da erupgao 
(em minutos) 

(Fonte: Yellowstone National Park.) 


Cerca de 50% das erupgoes 
duram menos do que quantos 
minutos? 


Instrugoes 

Construindo uma ogiva (grafico de frequencia acumulada) 

1. Construa uma distribuigao de frequencia que inclua uma coluna com as 
frequencias acumuladas. 

2. Especifique as escalas horizontal e vertical. A escala horizontal consiste nas 
fronteiras superiores das classes e a escala vertical indica as frequencias 
acumuladas. 

3. Assinale os pontos que representam as fronteiras superiores das classes e 
as frequencias acumuladas correspondentes. 

4. Conecte os pontos em ordem da esquerda para a direita com segmentos 
lineares. 

5. 0 grafico deve comegar na fronteira inferior da primeira classe (a frequencia 
acumulada e zero) e deve terminar na fronteira superior da ultima classe (a 
frequencia acumulada e igual ao tamanho da amostra). 


Dica de estudo 

Outro tipo de ogiva usa 
percentual no eixo vertical em 
vez da frequencia absoluta 
(veja o Exemplo 5 na Segao 2.5). 



Construindo uma ogiva 

Desenhe uma ogiva para a distribuigao de frequencia do Exemplo 2. 

Solugao 

Usando as frequencias acumuladas, podemos construir a ogiva mos- 
trada na Figura 2.5. As fronteiras superiores das classes, as frequencias 
e as frequencias acumuladas sao mostradas na Tabela 2.7. Note que o 
grafico comega em 64,5, em que a frequencia acumulada e 0, e termina 
em 344,5, em que a frequencia acumulada e 30. 
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Tabela 2.7 Fronteiras (limites reais) superiores, frequences absolutas 
e frequences acumuedas reetivas aos pregos de GPS. 


Fronteira superior 
da classe 

/ 

frequencia 

acumulada 

104,5 

6 

6 

144,5 

9 

15 

184,5 

6 

21 

224,5 

4 

25 

264,5 

2 

27 

304,5 

1 

28 

344,5 

2 

30 


Figura 2.5 Ogiva rmostrando as frequences acumuedas em fungao dos 
pregos de navegadores GPS. 

Prego de navegadores GPS 



Interpretagao Com base na ogiva, podemos ver que 25 navegado¬ 
res GPS custam US$ 224,50 ou menos. Alem disso, o maior aumento na 
frequencia acumulada ocorre entre US$ 104,50 e US$ 144,50, uma vez 
que a linha do segmento e mais inclinada entre essas duas fronteiras 
de classe. 

Tente voce mesmo 6 

Use a distribuicao de frequencia do Tente voce mesmo 2 para cons- 
truir uma ogiva que represente as idades das 50 mulheres mais influen- 
tes, listadas na abertura deste capitulo. 

a. Especifique as escalas horizontal e vertical. 

b. Assinale os pontos que representam as fronteiras superiores das 
classes e as frequences acumuladas. 

c. Construa o grafico e interprete os resultados. 


Se voce tem acesso a ferramentas tecnologicas como Excel ou a TI-84 
Plus, voce pode utiliza-las para construir os graficos discutidos nesta secao. 



Usando a tecnologia para construir histogramas 

Use a tecnologia para construir um histograma para a distribuicao 
de frequencia do Exemplo 2. 
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Solugao 

Minitab, Excel e TI-84 Plus, cada uma dessas ferramentas tem recur- 
sos proprios para construir histogramas. Tente usa-los para desenhar os 
histogramas conforme mostrados nas figuras 2.6(a) a (c). 


Figura 2.6 Exemplos de histogramas construidos por tecnologias. 



Dica de estudo 

Instrugoes detalhadas sobre o 
uso do Minitab, do Excel e da 
TI-84 Plus sao mostradas nos 
manuais de tecnologia disponlveis 
na Sala Virtual. Porexemplo, aqui 
temos instrugoes para criar um 
histograma na TI-84 Plus. 

| STAT11 ENTER | 

Digite os pontos medios em LI. 
Digite as frequences em L2. 

[2nd~| STAT PLOT 
Ligue o Plot 1. 

Destaque histograma. 

Xlist: LI 
Freq: L2 


| ZOOM | 

|9 


| WINDOW | 

Ymin=0 

, 

|GRAPH 


Tente voce mesmo 7 

Use a tecnologia e a distribuicao de frequencia do Tente voce mesmo 2 
para construir um histograma de frequencia que represente as idades das 
50 mulheres mais influentes, listadas na pagina de abertura deste capitulo. 

a. Digite os dados. 

b. Construa o histograma. 


2.1 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Quais sao os beneficios de representar conjuntos de da¬ 
dos usando as distribuigoes de frequencia? 

Quais sao os beneficios de usar graficos de distribuigoes 
de frequencia? 


2. Por que o numero de classes em uma distribuigao de 
frequencia deve estar preferencialmente entre 5 e 20? 

3. Qual e a diferenga entre limites de classe e fronteiras de 
classe? 

4. Qual e a diferenga entre frequencia relativa e frequen¬ 
cia acumulada? 
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5. Apos construir uma distribuigao de frequencia expandida, 
qual deve ser a soma das frequencias relativas? Explique. 

6. Qual e a diferenga entre um polfgono de frequencia e 
uma ogiva? 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 7 a 10, determi¬ 
ne se a frase e verdadeira ou falsa. Se for falsa, reescre- 
va-a de forma que seja verdadeira. 

7. Em uma distribuigao de frequencia, a amplitude de clas¬ 
se e a distancia entre os limites superior e inferior de 
uma classe. 

8. O ponto medio de uma classe e a soma de seus limites 
superior e inferior dividida por 2. 

9. Uma ogiva e um grafico que mostra a frequencias relativas. 

10. As fronteiras de classes garantem que as barras conse- 
cutivas de um histograma se encostem. 

Nos exercicios 11 a 14, use os valores mlnimo e mdximo 
e o numero de classes para determinar a amplitude da 
classe e os limites inferiores e superiores. 

11. Mfnimo = 9, maximo = 64,7 classes. 

12. Mfnimo = 12, maximo = 88, 6 classes. 

13. Mfnimo = 17, maximo = 135,8 classes. 

14. Mfnimo = 54, maximo = 247,10 classes. 

Lendo uma distribuigao de frequencia Nos exerci¬ 
cios 15 e 16, use a distribuigao de frequencia dada para 
determinar (a) a amplitude das classes, (b) os pontos 
medios das classes e (c) as fronteiras das classes. 

15. Teinperaturas altas (°F) ein Cleveland, Ohio. 


Classe 

Frequencia,/ 

20-30 

19 

31-41 

43 

42-52 

68 

53-63 

69 

64-74 

74 

75-85 

68 

86-96 

24 


16. Tempo de deslocamento ate o trabalho (em minutos). 


Classe 

Frequencia,/ 

0-9 

188 

10-19 

372 

20-29 

264 

30-39 

205 

40-49 

83 

50-59 

76 

60-69 

32 


17. Use a distribuigao de frequencia do Exercfcio 15 para 
construir uma distribuigao de frequencia expandida, 
como mostrada no Exemplo 2. 

18. Use a distribuigao de frequencia do Exercfcio 16 para 
construir uma distribuigao de frequencia expandida, 
como mostrada no Exemplo 2. 

Analise grafica Nos exercicios 19 e 20, use o histogra¬ 
ma de frequencia para (a) determinar o numero de clas¬ 
ses, (b) estimar a frequencia da classe com a menor fre¬ 
quencia, (c) estimar a frequencia da classe com a maior 
frequencia e (d) determinar a amplitude de classe. 

19. Salario de funcionarios. 



Salario (em milhares de dolares) 


20. Altura de montanhas-russas. 



Altura (em pes) 


Analise grafica Nos exercicios 21 e 22, use a ogiva 
para aproximar (a) o tamanho da amostra e (b) a loca- 
lizaqao do maior aumento na frequencia. 

21. Gorilas machos. 



Peso (em libras) 
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22. Mulheres adultas com idade entre 20 e 29 anos. 



Altura (em polegadas) 

23. Use a ogiva do Exercfcio 21 para aproximar: 

(a) A frequencia acumulada para um peso de 345,5 libras. 

(b) O peso para o qual a frequencia acumulada e 35. 

(c) O numero de gorilas que pesa entre 325,5 e 365,5 libras. 

(d) O numero de gorilas que pesa mais que 405,5 libras. 

24. Use a ogiva do Exercfcio 22 para obter aproximadamente: 

(a) A frequencia acumulada para uma altura de 72 
polegadas. 

(b) A altura em que a frequencia acumulada e 25. 

(c) O numero de mulheres adultas que mede entre 62 e 
66 polegadas. 

(d) O numero de mulheres adultas que mede mais que 
70 polegadas. 

Analise grafica Nos exercicios 25 e26, use o histograma 
de frequencia relativa para (a) identificar as classes com 
maior e menor frequencia relativa, (b) obter aproximada¬ 
mente a maior e a menor frequencia relativa e (c) obter 
aproximadamente a frequencia relativa da segunda classe. 

25. Comprimento do femur de mulheres. 



Comprimento (em centimetres) 


26. Tempos de resposta da emergencia. 



Tempo (em minutos) 
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Analise grafica Nos exercicios 27 e 28, use o poligo- 
no de frequencia para identificar as classes com a maior 
e a menor frequencia. 

27. Notas do MCAT 1 de 60 candidatos. 



Notas 

28. Tamanho do sapato de 50 mulheres no padrao norte 
americano 



Usando e interpretando conceitos 

Construindo uma distribuigao de frequencia Nos 

exercicios 29 e 30, construa uma distribuiqao de frequen¬ 
cia para o conjunto de dados, usando o numero de clas¬ 
ses indicado. Na tabela, inclua os pontos medios e as 
frequences relativas e acumuladas. Qual classe tern a 
maior frequencia e qual tern a menor? 

29. Tempo de leitura em um blog politico. 

Numero de classes: 5 

Conjunto de dados: tempos (em minutos) gastos na 
leitura de um blog politico em um dia: 

7 39 13 9 25 8 22 0 2 18 2 30 7 

35 12 15 8 6 5 29 0 11 39 16 15 


1 N. doT.: MCAT (Medical College Admission Test) e um teste para admissao em faculdades de medicina nos Estados Unidos, Australia 
e Canada. 

Indica que o conjunto de dados para este exercicio esta disponivel na Sala Virtual. 
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30. Gasto com livros. 


Numero de classes: 6 


Conjunto de dados: quantias (em dolares) gastas em 
livros por um semestre: 

91 472 279 249 530 376 188 341 266 199 

142 273 189 130 489 266 248 101 375 486 

190 398 188 269 43 30 127 354 84 


histograma de frequencia relativa para os conjuntos de 
dados usando 5 classes. Qual classe tem a maior frequen¬ 
cia relativa e qual tern a menor? 

35. Teste de paladar. 

Conjunto de dados: pontuagoes de 1 (mais baixa) a 
10 (mais alta) dadas por 24 pessoas apos testar o sa- 
bor de um novo refrigerante: 


Construindo uma distribuicao de frequencia e um 
histograma de frequencia Nos exerclcios 31 a 34, 
construa uma distribuicao de frequencia e um histogra¬ 
ma de frequencia para o conjunto de dados usando o nu¬ 
mero de classes indicado. Descreva quaisquer padrdes. 

j|Ji 31. Vendas. 

Numero de classes: 6 

Conjunto de dados: vendas em julho (em dolares) de 
todos os representantes de vendas em uma empresa: 


574578 10 69576 

8297813 10 8879 


36. Anos de service. 


Conjunto de dados: anos de servigo de 26 soldados da 
cavalaria do estado de Nova York: 


12 7 

10 6 

12 9 


9 8 9 8 

8 13 12 10 

8 10 9 11 


12 10 9 

11 7 14 

13 8 


37. Morcegos frugivoros de Mariana. 


2.114 

2.468 

7.119 

1.876 

4.105 

3.183 

1.932 

1.355 

4.278 

1.030 

2.000 

1.077 

5.835 

1.512 

1.697 

2.478 

3.981 

1.643 

1.858 

1.500 

4.608 

1.000 




32. Ardencia de pimentas. 

Numero de classes: 5 


Conjunto de dados: peso (em gramas) de 25 morce¬ 
gos frugivoros de Mariana machos: 


466 

469 

501 

516 

520 

453 

445 

417 

422 

463 

526 

419 

525 

497 

489 

441 

547 

438 

489 

481 

495 

545 

538 

518 

479 





Conjunto de dados: niveis de ardencia (em milhares 
de unidades na escala de Scoville) de 24 pimentas do 
tipo tabasco: 


35 

51 

44 

42 

37 

38 

36 

39 

44 

43 

40 

40 

32 

39 

41 

38 

42 

39 

40 

46 

37 

35 

41 

39 


38. Niveis de triglicerideos. 

Conjunto de dados: niveis de triglicerideos (em mili- 
gramas por decilitro de sangue) de 26 pacientes: 


209 

140 

155 

170 

265 

138 

180 

295 

250 

320 

270 

225 

215 

390 

420 

462 

150 

200 

400 

295 

240 

200 

190 

145 

160 

175 



33. Tempos de reagao. 

Numero de classes: 8 

Conjunto de dados: tempos de reagao (em milis- 
segundos) de 30 mulheres adultas a um esthnulo 
auditivo: 


507 

389 

305 

291 

336 

310 

514 

442 

373 

428 

387 

454 

323 

441 

388 

426 

411 

382 

320 

450 

309 

416 

359 

388 

307 

337 

469 

351 

422 

413 




Constmindo uma distribuigao de frequencia acumu- 
lada e uma ogiva Nos exerclcios 39 e 40, construa 
uma distribuiqao de frequencia acumulada e uma ogi¬ 
va para os conjuntos de dados usando 6 classes. Entao, 
descreva a localizaqao do maior aumento na frequencia. 

39. Idades para aposentadoria. 

Conjunto de dados: idades para aposentadoria de 24 
medicos: 


34. Tempos de prova. 

Numero de classes: 8 

Conjunto de dados: tempos de prova (em segundos) 
de todos os participantes masculinos, com idade 
de 25 a 29 anos, em uma corrida de 5 quilometros: 


1.595 

1.472 

1.820 

1.580 

1.804 

1.635 

1.959 

2.020 

1.480 

1.250 

2.083 

1.522 

1.306 

1.572 

1.778 

2.296 

1.445 

1.716 


1.618 1.824 


70 

54 

55 

71 

57 

58 

63 

65 

60 

66 

57 

62 

63 

60 

63 

60 

66 

60 

67 

69 

69 

52 

61 

73 


40. Ingestao de gordura saturada. 

Conjunto de dados: ingestoes diarias de gordura satu¬ 
rada (em gramas) de 20 pessoas: 

38 32 34 39 40 54 32 17 29 33 

57 40 25 36 33 24 42 16 31 33 


Construindo uma distribuigao de frequencia e um 
histograma de frequencia relativa Nos exerclcios 
35 a 38, construa uma distribuiqao de frequencia e um 


Construindo uma distribuigao de frequencia e um 
poligono de frequencia Nos exerclcios 41 e 42, cons¬ 
trua uma distribuiqao de frequencia e um poligono de 
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frequencia para os conjuntos de dados usando os nu- 
meros de classes indicados. Descreva quaisquer padrdes. 


41. Filhos de presidentes. 

Numero de classes: 6 

Conjunto de dados: numeros de filhos de presidentes 
norte-americanos. (Fonte:presidentschildren.com.) 


0 5 

6 0 

3 4 0 4 10 

15 

0 

6 

2 

3 0 

4 5 

4 8 

7 3 5 3 2 

6 

3 

3 

1 

2 

2 6 

1 2 

3 2 2 4 4 

4 

6 

1 

2 

2 

42. Declaragao de Independencia. 







Numero de classes: 5 

Conjunto de dados: idades dos signatarios da Decla- 
ragao de Independencia. (Fonte: The U.S. National 
Archives <& Records Administration.) 


40 

53 

46 

39 

38 

35 

50 

37 

48 

41 

70 

32 

41 

52 

40 

50 

65 

46 

30 

34 

69 

38 

45 

33 

41 

44 

63 

60 

26 

42 

34 

50 

42 

52 

37 

35 

45 

36 

42 

47 

46 

30 

26 

55 

57 

45 

33 

60 

62 

35 

46 

45 

33 

53 

49 

50 






Nos exerclcios 43 e 44, use os conjuntos de dados e os 
numeros de classes indicados para construir (a) uma 
distribuiqdo de frequencia expandida, (b) uni histogra- 
ma de frequencia, (c) um pollgono de frequencia, (d) 
um histograma de frequencia relativa e ( e ) uma ogiva. 

gjl 43. Pulsagao. 

Numero de classes: 6 

Conjunto de dados: pulsagoes de todos os estudantes 
de uma turma: 


Expandindo conceitos 


45. O que voce faria? Voce trabalha em um banco e 
deve recomendar a quantia de dinheiro que sera colo- 
cada em um caixa eletronico a cada dia. Voce nao quer 
colocar dinheiro em excesso (por seguranga) ou pou- 
co dinheiro (por problemas com clientes). As quantias 
retiradas diariamente (em centenas de dolares) em 
um perfodo de 30 dias sao mostradas a seguir. 


72 84 61 76104 76 86 92 80 88 98 76 97 82 84 
67 70 81 82 89 74 73 86 81 85 78 82 80 91 83 


(a) Construa um histograma de frequencia relativa 
para os dados. Use 8 classes. 

(b) Se voce colocar US$ 9.000 no caixa eletronico a 
cada dia, qual e a percentagem de dias em um mes 
que voce espera ficar sem dinheiro? Explique. 


(c) Se voce esta disposto a ficar sem dinheiro em 
10% dos dias, quanto dinheiro voce deveria colo¬ 
car no caixa eletronico a cada dia? Explique. 

46. O que voce faria? Voce trabalha no departamento de 
admissao de uma faculdade e deve recomendar as no- 
tas minimas no vestibular que a faculdade aceitara para 
uma vaga de estudante em tempo integral. A seguir, 
temos as notas do vestibular de 50 candidatos. 


1.760 1.500 1.370 1.310 1.600 
1.150 1.350 1.680 1.610 2.050 
1.880 1.990 1.520 1.510 2.120 
970 1.510 1.790 2.250 2.100 
2.170 1.930 1.960 1.650 2.000 


1.940 1.380 2.210 1.620 1.770 
1.740 1.460 1.390 1.860 1.910 
1.700 1.810 1.860 1.440 1.230 
1.900 1.970 1.580 1.420 1.730 
2.120 1.260 1.560 1.630 1.620 


(a) Construa um histograma de frequencia relativa 
para os dados. Use 10 classes. 


68 105 95 80 90 100 75 70 84 98 102 70 
65 88 90 75 78 94 110 120 95 80 76 108 

44. Hospitais. 

Numero de classes: 8 

Conjunto de dados: numero de hospitais em cada es- 
tado. (Fonte: American Flospital Directory.) 


(b) Se voce decidir por uma nota minima de 1.610, 
qual e a percentagem de candidatos que cumpri- 
rao essa exigencia? Explique. 

(c) Se voce quiser aceitar o maximo de 88% dos 
candidatos, qual deveria ser a nota minima? 
Explique. 

47. Escrito. Use o conjunto de dados a seguir e uma ferra- 


12 

100 

52 

73 

354 

52 

34 

8 

212 

116 

menta tecnologica para criar histogramas de frequencia 

13 

40 

17 

142 

99 

61 

76 

114 

81 

50 

com 5,10 e 20 classes. Qual grafico melhor representa 

22 

109 

56 

88 

72 

16 

103 

11 

28 

14 

os dados? Explique. 

75 

37 

28 

203 

156 

103 

36 

176 

12 

65 

2 7 3 2 11 3 15 8 4 9 10 13 9 

27 

116 

377 

35 

89 

7 

62 

75 

39 

13 

7 11 in 1 7 17 5 6 4 7 9 15 
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0 que voce deve aprender 


• Como representar graficamente 
e interpretar conjuntos de 
dados quantitativos usando 
diagrams de ramo e folha e 
diagrams de pontos. 

• Como representar 
graficamente e interpretar 
conjuntos de dados 
qualitativos usando graficos 
setoriais (grafico de pizza) 

e graficos de Pareto. 

• Como representar 
graficamente e interpretar 
conjuntos de dados 
emparelhados usando 
diagramas de dispersao e 
graficos da serie temporal. 


2.2 Mais graficos e representacoes 

Representando graficamente conjuntos de dados quantitativos • Representando 
graficamente conjuntos de dados qualitativos • Representando graficamente conjuntos 
de dados emparelhados 

Representando graficamente conjuntos de dados 
quantitativos 

Na Secao 2.1 voce aprendeu diversas maneiras tradicionais de repre¬ 
sentar graficamente dados quantitativos. Nesta secao, voce aprendera uma 
nova maneira de representar dados quantitativos chamada diagrama de 
ramo e folha. Diagramas de ramo e folha sao recursos da analise explora- 
toria de dados (AED), que foi desenvolvida por John Turkey em 1977 

Em um diagrama de ramo e folha, cada mimero e separado em um ramo 
(por exemplo, se o mimero e 155, os dfgitos mais a esquerda do mimero 
formam o ramal 15) e uma folha (por exemplo, o digito mais a direita: 5). 
Voce deve ter tantas folhas quanto a quantidade de valores no conjunto de 
dados original e estas devem ter um unico digito. Um diagrama de ramo e 
folha e similar a um histograma, mas tem a vantagem de que o grafico ainda 
contem os valores originais dos dados. Outra vantagem de um diagrama 
de ramo e folha e que ele fornece uma maneira facil de ordenar os dados. 



Construindo um diagrama de ramo e folha 

O conjunto de dados a seguir lista os mimeros de mensagens de tex- 
to enviadas, na semana passada, por usuarios de telefonia celular em 
um andar de um dormitorio universitario. Coloque os dados em um 
diagrama de ramo e folha. Descreva quaisquer padroes. 


155 

159 

144 

129 

105 

145 

126 

116 

130 

114 

122 

112 

112 

142 

126 

118 

118 

108 

122 

121 

109 

140 

126 

119 

113 

117 

118 

109 

109 

119 

139 

139 

122 

78 

133 

126 

123 

145 

121 

134 

124 

119 

132 

133 

124 

129 

112 

126 

148 

147 


Solucao 

Em razao dos dados variarem de um minimo de 78 a um maximo 
de 159, voce deve usar valores de ramo de 7 a 15 (veja a Figura 2.7). 
Para construir o diagrama, liste esses ramos a esquerda de uma linha 
vertical. Para cada valor de dado, liste uma folha a direita de seu ramo. 
Por exemplo, o valor 155 tem um ramo de 15 e uma folha de 5. Faga o 
diagrama com as folhas em ordem crescente, da esquerda para a direita. 
Certifique-se de incluir uma chave. 


Figura 2.7 Numero de mensagens de texto enviadas. 


Chave: 1515 = 155 


9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


5 8 9 9 9 

2223467888999 
112223446666699 
0 2 3 3 4 9 9 
0 2 4 5 5 7 8 
5 9 
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Interpretagao Do grafico mostrado, podemos perceber que mais 
de 50% dos usuarios de telefone celular enviaram entre 110 e 130 men- 
sagens de texto. 

Tente voce mesmo 1 

Use um diagrama de ramo e folha para organizar as idades das 50 
mulheres mais influentes listadas na abertura deste capitulo. Descreva 
quaisquer padroes. 

a. Liste todos os ramos possfveis. 

b. Liste as folhas de cada valor de dados a direita de seu ramo e inclua 
uma chave. Certifique-se de que as folhas estao na ordem crescente 
da esquerda para a direita. 

c. Descreva quaisquer padroes nos dados. 


v. 



Construindo variagoes do diagrama de ramo e folha 

Organize o conjunto de dados do Exemplo 1 usando um diagrama 
de ramo e folha que tenha duas fileiras para cada ramo. Descreva quais¬ 
quer padroes. 

Solugao 

Construa o diagrama de ramo e folha do Exemplo 1, mas agora liste 
cada ramo duas vezes. Use as folhas 0,1,2,3 e 4 na primeira fileira do ramo 
e as folhas 5,6,7,8 e 9 na segunda fileira do ramo. O diagrama de ramo e 
folha revisado e exibido na Figura 2.8. Note que, ao usar duas fileiras por 
ramo, obtemos um retrato mais detalhado dos dados. 

Figura 2.8 Numero de mensagens de texto enviadas. 

7 Chave: 15|5 = 155 

7 8 


9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 

14 

14 

15 
15 


5 8 9 9 9 

2 2 2 3 4 

67888999 
1 1 2 2 2 3 4 4 

6 6 6 6 6 9 9 

0 2 3 3 4 

9 9 
0 2 4 
5 5 7 8 

5 9 


Interpretagao Do grafico mostrado, podemos perceber que a 
maioria dos usuarios de telefone celular enviou entre 105 e 135 men¬ 
sagens de texto. 


Tente voce mesmo 2 

Usando duas fileiras para cada ramo, revise o diagrama de ramo e folha 
que voce construiu no Tente voce mesmo 1. Descreva quaisquer padroes. 


Capitulo 2 Estatfstica descritiva 53 

Dica de estudo 

E importante incluir uma chave para 
o diagrama de ramo e folha 
para identificar os valores dos 
dados. Isso e feito mostrando 
um valor representado por um 
ramo e uma folha. 


Entenda 

Voce pode usar os diagramas 
de ramo e folha para identificar 
valores de dados incomuns 
chamados de outliers. Nos 
exemplos 1 e 2, o valor 78 e 
um outlier (valor extremo). Voce 
aprendera mais sobre outliers na 
Segao 2.3. 
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a. Liste cada ramo duas vezes. 

b. Liste todas as folhas usando a fileira do ramo apropriada. 

c. Descreva quaisquer padroes nos dados. 


Voce tambem pode usar um diagrama de pontos para representar gra- 
ficamente dados quantitativos. Em um diagrama de pontos, cada valor de 
dado e representado usando um ponto acima do eixo horizontal. Como no 
diagrama de ramo e folha, um diagrama de pontos permite ver como os 
dados estao distribuidos, identificar valores especificos e valores incomuns 
extremos nos dados. 



Construindo um diagrama de pontos 

Use um diagrama de pontos para organizar o conjunto de dados do 
Exemplo 1. Descreva quaisquer padroes. 


155 

159 

144 

129 

105 

145 

126 

116 

130 

114 

122 

112 

112 

142 

126 

118 

118 

108 

122 

121 

109 

140 

126 

119 

113 

117 

118 

109 

109 

119 

139 

139 

122 

78 

133 

126 

123 

145 

121 

134 

124 

119 

132 

133 

124 

129 

112 

126 

148 

147 


Solugao 

A fim de que todos os dados sejam incluidos no diagrama de pontos, 
o eixo horizontal pode iniciar em 75 e terminar em 160 (veja a Figura 
2.9). Para representar um dado, assinale um ponto acima da posicao do 
seu valor no eixo. Quando um valor for repetido, assinale outro ponto 
acima do anterior. 


Figura 2.9 Numero de mensagens de texto enviadas. 


•• • •• •• 


-a I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I l+H+ l I I I I I I I I H+H- l I I I I I I I I I H I I II I I I I I I I H +H+K 

75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 


Interpretagao No diagrama de pontos, podemos ver que a maioria 
dos valores se agrupa entre 105 e 148, e o valor que ocorre com maior 
frequencia e 126. Voce tambem pode ver que 78 e um valor incomum. 

Tente voce mesmo 3 

Use um diagrama de pontos para organizar as idades das 50 mulhe- 
res mais influentes listadas na abertura deste capitulo. Descreva quais¬ 
quer padroes. 

a. Escolha uma escala apropriada para o eixo horizontal. 

b. Represente cada valor de dado assinalando um ponto. 

c. Descreva quaisquer padroes nos dados. 


A tecnologia pode ser usada para construir diagramas de ramo e folha e 
de pontos. Por exemplo, a Figura 2.10 mostra um diagrama de pontos feito 
com Minitab para os dados das mensagens de texto. 
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Figura 2.10 Numero de mensagens de texto enviadas. 



-I-1— —f "• • •• —•••••.——-|- 

BO ao 100 110 120 130 140 150 160 


Representando graficamente conjuntos de dados 
qualitativos 

Graficos de pizza (setoriais) fornecem uma maneira conveniente de 
apresentar graficamente dados qualitativos como percentagens de um 
todo. Um grafico de pizza e um circulo dividido em setores que represen- 
tam categorias. A area de cada setor e proporcional a frequencia de cada 
categoria. Na maioria dos casos, voce interpretara um grafico de pizza ou 
ira construi-lo usando tecnologia. O Exemplo 4 mostra como construir um 
grafico de pizza a mao. 



Construindo um grafico de pizza 

Os numeros de titulos conferidos (em milhares) em 2011 nos Esta- 
dos Unidos constam na Tabela 2.8. Use um grafico de pizza para organi- 
zar os dados. ( Fonte: US. National Center for Education Statistics.) 


Tabela 2.8 Titulos conferidos em 2011. 


Tipo de titulo 

Numero (em milhares) 

Tecnologo 

942 

Bacharelado 

1.716 

Mestrado 

731 

Doutorado 

164 


Solugao 

Comece encontrando a frequencia relativa, ou percentagem, de cada 
categoria, como mostra a Tabela 2.9. Entao, construa um grafico de pizza 
usando o angulo central que corresponda a cada categoria, como mos¬ 
tra a Figura 2.11. Para determinar o angulo central, multiplique 360° 
pela frequencia relativa da categoria. Por exemplo, o angulo central 
para o titulo de tecnologo e 360° (0,265) « 95°. 


Tabela 2.9 Tipos de titulagao, frequencias absolutas, frequencias relativas 
e medidas de angulo. 


Tipo de titulo 

/ 

frequencia relativa 

Angulo 

Tecnologo 

942 

0,265 

95° 

Bacharelado 

1.716 

0,483 

174° 

Mestrado 

731 

0,206 

74° 

Doutorado 

164 

0,046 

17° 
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Figura 2.11 Tttulos conferidos em 2011. 


Doutora 

4,6% 



Tecnologo 


Mestrado 


Bacharelado 


Interpretaqao No diagrama de pizza da Figura 2.11, podemos ver 
que quase a metade dos titulos conferidos em 2011 foi de bacharel. 

Tente voce mesmo 4 

Os numeros de titulos conferidos (em milhares) em 1990 sao mos- 
trados na Tabela 2.10. Use um grafico de pizza para organizar os dados. 
Compare os dados de 1990 com os dados de 2011. ( Fonte: U. S. National 
Center for Education Statistics.) 


Tabela 2.10 Titulos conferidos em 1990. 


Tipo de titulo 

Numero (em milhares) 

Tecnologo 

455 

Bacharelado 

1.051 

Mestrado 

330 

Doutorado 

104 


a. Encontre a frequencia relativa e o angulo central de cada categoria. 

b. Construa o grafico de pizza. 

c. Compare os dados de 1990 com os dados de 2011. 


Outra maneira de representar graficamente dados qualitativos e usando 
um grafico de Pareto. Um grafico de Pareto e um grafico de barras verticals 
no qual a altura de cada barra representa a frequencia ou a frequencia 
relativa. As barras sao posicionadas em ordem decrescente de altura, com 
a barra mais alta posicionada a esquerda. Tal posicionamento ajuda a des- 
tacar dados importantes e e frequentemente usado em negocios. 



Construindo um grafico de Pareto 

Recentemente, a industria de varejo perdeu US$ 34,5 bilhoes com 
redugao nos estoques. A redugao de estoque e uma perda de estoque 
por meio de quebra, roubo de carga, roubo em lojas e assim por dian- 
te. As principals causas da redugao de estoque sao erro administrative 
(US$ 4,2 bilhoes),roubo por funcionarios (US$ 15,1 bilhoes),roubo em 
lojas (US$ 12,3 bilhoes), desconhecida (US$ 1,1 bilhao) e fraude nas 
vendas (US$ 1,7 bilhao). Use um grafico de Pareto para organizar os 
dados. Qual causa de redugao de estoque os varejistas deveriam tratar 
primeiro? ( Adaptado de: National Retail Federation and The Education, 
University of Florida.) 
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Solugao 

Usando frequences relativas para o eixo vertical, podemos construir 
o grafico de Pareto como mostrado na Figura 2.12. 


Figura 2.12 Principals causas de redugao de estoque. 



funcionarios em lojas administrative) nas vendas 
Causas 


Interpretaqao No grafico, e facil ver que as causas da redugao de 
estoque que devem ser tratadas primeiro sao roubo por funcionarios e 
roubo em lojas. 

Tente voce mesmo 5 

A cada ano, o Better Business Bureau 2 (BBB) recebe rcclamacbes 
de clientes. Em anos recentes, o BBB recebeu as seguintes rcclamacbes: 

14.156 rcclamacbes sobre mecanicas de automoveis. 

8.568 rcclamacbes sobre seguradoras. 

6.712 rcclamacbes sobre corretores de hipoteca. 

15.394 reclamagoes sobre empresas de telefonia. 

5.841 rcclamacbes sobre agendas de viagens. 

Use um grafico de Pareto para organizar os dados. Que fonte e a maior 
causa de rcclamacbes? (Fonte: Council of Better Business Bureaus.) 

a. Encontre a frequencia ou a frequencia relativa para cada valor 
de dado. 

b. Posicione as barras em ordem decrescente de acordo com a frequen¬ 
cia ou a frequencia relativa. 

c. Interprete os resultados no contexto dos dados. 



Retratando o mundo 


Um instituto de pesquisa 
perguntou a 9.317 consumidores 
quanto eles planejam gastar com 
presentes no Dia dos Namorados 
para varios destinatarios. 

Os resultados sao mostrados 
no grafico de Pareto. (Fonte: 
BIGInsight.) 


Quanto voce planeja gastar 
no Dia dos Namorados 
com presentes para: 



Destinatario 


Qual e maior, a quantia gasta 
com conjuge ou o total gasto nas 
demais cinco categorias? 


Representando graficamente conjuntos de dados 
emparelhados 

Quando cada valor em um conjunto de dados corresponde a um valor 
em um segundo conjunto de dados, tais conjuntos sao chamados de conjun¬ 
tos de dados emparelhados. Por exemplo, um conjunto de dados contem os 
custos de um item e um segundo conjunto de dados contem as quantidades 
de vendas correspondentes. Ja que cada custo corresponde a uma quanti- 
dade de vendas, os conjuntos de dados sao emparelhados. Uma maneira de 
representar graficamente conjuntos de dados emparelhados e usando um 
grafico de dispersao, no qual os pares ordenados sao representados como 
pontos em um piano coordenado (piano cartesiano). Um grafico de disper¬ 
sao e usado para mostrar a re I actio entre duas variaveis quantitativas. 


2 O BBB e uma organizagao sem fins lucrativos que atua em prol de melhores praticas de negocio. 
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Interpretan do um grafico de dispersao 

O estatfstico britanico Ronald Fisher (ver p. 34) apresentou um 
famoso conjunto de dados chamado de conjunto de dados de Iris de 
Fisher. Esse conjunto de dados descreve varias caracteristicas fisicas, 
tais como o comprimento e a largura das petalas (em milimetros), para 
tres especies da flor iris. No grafico de dispersao da Figura 2.13, o com¬ 
primento das petalas forma o primeiro conjunto de dados e a largura 
forma o segundo. Conforme o comprimento da petala aumenta, o que 
tende a acontecer com a largura? ( Fonte: Fisher, R. A., 1936.) 


Figura 2.13 Conjunto de dados de iris de Fisher. 



Tabela 2.11 Comportamento de 
salarios em fungao do 
tempo de servigo. 


Tempo de 
servigo 
(em anos) 

Salario 
(em dolares) 

5 

32.000 

4 

32.500 

8 

40.000 

4 

27.350 

2 

25.000 

10 

43.000 

7 

41.650 

6 

39.225 

9 

45.100 

3 

28.000 


Solugao 

O eixo horizontal representa o comprimento da petala e o vertical, 
a largura. Cada ponto no grafico de dispersao corresponde ao compri¬ 
mento e a largura da petala de uma flor. 

Interpretagao Com base no grafico de dispersao, voce pode ver 
que, conforme o comprimento da petala aumenta, a largura tambem 
tende a aumentar. 

Tente voce mesmo 6 

O tempo de servigo e os salarios de 10 funcionarios estao listados 
na Tabela 2.11. Faga um grafico de dispersao para os dados. Descreva 
quaisquer tendencias. 

a. Classifique os eixos horizontal e vertical. 

b. Assinale os dados emparelhados. 

c. Descreva quaisquer tendencias. 


Voce aprendera mais sobre graficos de dispersao e como analisa-los no 
Capitulo 9. 

Um conjunto de dados quantitativos cujos valores sao obtidos em inter¬ 
vals regulares, durante um perfodo de tempo, e chamado de serie tempo¬ 
ral. Por exemplo, a quantidade de precipitagao medida a cada dia por um 
mes e uma serie temporal. Voce pode usar um grafico de serie temporal 
para representar uma serie desse tipo. 
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Construindo um grafico de serie temporal 


A Tabela 2.12 lista o numero de assinantes de telefonia celular (em 
milhoes) e o valor medio mensal da conta dos assinantes pelo service) 
(em dolares) para os anos de 2002 a 2012. Construa um grafico de serie 
temporal para o numero de assinantes de celular. Descreva quaisquer 
tendencias. ( Fonte: Cellular Telecommunications & Internet Association.) 


Tabela 2.12 Assinantes de telefonia celular e valor medio mensal da conta 
no periodo de 2002 a 2012. 


Ano 

Assinantes (em milhdes) 

Conta media (em dolares) 

2002 

134,6 

47,42 

2003 

148,1 

49,46 

2004 

169,5 

49,49 

2005 

194,5 

49,52 

2006 

219,7 

49,30 

2007 

243,4 

49,94 

2008 

262,7 

48,54 

2009 

276,6 

49,57 

2010 

292,8 

47,47 

2011 

306,3 

47,23 

2012 

321,7 

47,16 


Veja o passo a passo da 
TI-84 Plus na pagina 120 e 121. 


Solugao 

Faga o eixo horizontal representar os anos e o vertical, o numero 
de assinantes (em milhoes). Entao, assinale os dados emparelhados e 
conecte-os com segmentos de reta (veja a Figura 2.14). 


Figura 2.14 Comportamento do numero de assinantes de telefonia celular 
no periodo de 2002 a 2012. 

Assinantes de telefonia celular 



Ano 


Interpretaqao O grafico mostra que o numero de assinantes tem 
aumentado desde 2002. 
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Tente voce mesmo 7 

Use a Tabela 2.12 para construir um grafico de serie temporal para 
o valor medio mensal da conta de celular dos assinantes, para os anos 
de 2002 a 2012. 

a. Classifique os eixos horizontal e vertical. 

b. Assinale os dados emparelhados e conecte-os com segmentos de reta. 

c. Descreva quaisquer tendencias. 


2.2 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 


1. Cite algumas maneiras de representar graficamente da¬ 
dos quantitativos e qualitativos. 

2. Qual e a vantagem de se usar um diagrama de ramo e 
folha em vez de um histograma? Qual e a desvantagem? 

3. Em termos de representagao de dados, como um diagrama 
de ramo e folha se assemelha a um diagrama de pontos? 

4. Como um grafico de Pareto difere de um grafico de bar- 
ras verticals padrao? 


Contextualizando os graficos Nos exercicios 5 a 8, 
relacione o grafico com a descriqao da amostra. 


5. 0 

1 

2 

3 

4 


8 Chave: 0|8 = 0,8 


5 6 8 
13 4 5 
0 9 
0 0 


6 . 6 

7 

8 
9 


7 8 Chave: 6|7 = 67 
4 5 5 8 8 8 
1 3 5 5 8 8 9 
0 0 0 2 4 


7. 




• • • • • ••• • • • • 


5 10 15 20 25 30 35 40 


• • • • 

• •••••• 

-H— I I I II I I I I I I I I I H -+++-K 

200 205 210 215 220 

(a) Tempos (em minutos) que uma amostra de funcio- 
narios leva para chegar ao trabalho. 

(b) Coeficientes de rendimento de uma amostra de es- 
tudantes com graduagao em finangas. 

(c) Velocidades maximas (em milhas por hora) de uma 
amostra de carros esportivos de alto desempenho. 

(d) Idades (em anos) de uma amostra de residentes em 
um asilo. 


Analise grafica Nos exercicios 9 a 12, use um dia¬ 
grama de ramo e folha on um diagrama de pontos para 
listar os valores dos dados. Qual e o valor maximo? E 
o mmimo? 


3 

4 

5 

6 

7 

8 


7 Chave: 2|7 = 2,7 
2 

1 3 3 4 7 7 8 

0112333444456689 

8 8 8 
3 8 8 
5 


12 


12 

9 

13 

3 

13 

6 7 7 

14 

11113 

14 

6 9 9 

15 

0 0 0 1 2 

15 

6 7 8 8 8 

16 

1 

16 

6 7 


Chave: 12|9 = 12,9 


11 . 


H-h 


-!-1-1-h 


+- 


13 14 15 16 17 18 19 


12 . 


• ••• •• ••• •• •• • • • 


215 220 225 230 235 


Usando e interpretando conceitos 


Analise grafica Nos exercicios 13 a 16, faqa tres ob- 
servagdes a partir da analise dos graficos. 
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13. Tempo medio gasto por visitante em 5 redes sociais, 
durante um mes. 



(Fonte: comScore.) 


14. Roubo de vefculos nos EUA. 


Representando graficamente conjuntos de da¬ 
dos Nos exercicios 17 a 32, organize os dados usando 
o tipo de grdfico indicado. Descreva quaisquer padrdes. 

17. Notas de provas Use um diagrama de ramo e folha 
para retratar os dados. Os dados representam as notas 
de uma turma de biologia em um teste. 

75 85 90 80 87 67 82 88 95 91 73 80 

83 92 94 68 75 91 79 95 87 76 91 85 

HI 18. Enfermagem Use um diagrama de ramo e folha 
para retratar os dados. Os dados representam o nume- 
ro de horas que 24 enfermeiras trabalham por 
semana. 

40 40 35 48 38 40 36 50 32 36 40 35 

30 24 40 36 40 36 40 39 33 40 32 38 



Ano 


(Fonte: Federal Bureau of Investigation.) 


15. Como outros motoristas nos irritam. 


Cuidadosos demais 2% 
Alta velocidade 

7% 

Dirigem devagar 
" 13% 

Nao sinalizam 
13% 

Outros 

10 % 



Ignoram a sinalizagao 
3% 

Usam celular 
21 % 

Ocupam 
duas vagas 

4% 

Dirigem colados 
no vefculo da frente 
23% 


(Adaptado de: Reuters/Zogby.) 


19. Espessura do gelo Use um diagrama de ramo e fo¬ 
lha para retratar os dados. Os dados representam as 
espessuras (em centimetros) do gelo medidas em 20 
locais diferentes em um lago congelado. 


5,8 6,4 6,9 7,2 5,1 4,9 4,3 5,8 7,0 6,8 

8,1 7,5 7,2 6,9 5,8 7,2 8,0 7,0 6,9 5,9 


20. Precos de magas Use um diagrama de ramo e folha 
para retratar os dados mostrados na tabela a seguir. 
Os dados representam os pregos (em centavos por li¬ 
bra) pagos por magas a 28 fazendeiros. 


Pregos de magas (em centavos por libra) 

28,2 

28,6 

25,4 

26,1 

28,0 

26,4 

26,3 

29,1 

28,0 

26,5 

26,6 

27,6 

27,4 

26,7 

28,5 

27,4 

27,9 

26,5 

28,3 

29,8 

28,3 

27,6 

27,6 

27,3 

26,1 

27,1 

25,8 

26,9 




K7(! 21. Presidentes de empresas mais bem pagos Use um 

diagrama de ramo e folha com duas fileiras para cada 
ramo para retratar os dados. Os dados representam as 
idades dos 30 presidentes de empresas mais bem pa¬ 
gos. (Fonte: Forbes.) 

53 72 55 67 59 57 55 59 61 60 59 56 63 58 58 
52 61 65 61 50 65 59 58 66 57 64 58 59 66 56 


16. Valor gasto com animal de estimagao. 



(Fonte: American Pet Products Association.) 


22. Super Bowl Use um diagrama de ramo e folha com 
duas fileiras para cada ramo para retratar os dados. Os 
dados representam as pontuagoes dos vencedores do 
Super Bowl I ao Super Bowl XLVII. (Fonte: National 
Football League.) 


35 33 16 23 16 24 14 24 16 21 32 27 

35 31 27 26 27 38 38 46 39 42 20 55 

20 37 52 30 49 27 35 31 34 23 34 20 

48 32 24 21 29 17 27 31 31 21 34 


23. Pressao arterial sistolica Use um grafico de pontos 
para representar os dados. Os dados correspondem as 
pressoes arteriais sistolicas (em milimetros de mercu- 
rio) de 30 pacientes em um consultorio medico. 
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120 

135 

140 

145 

130 

150 

120 

170 

145 

125 

130 

110 

160 

180 

200 

150 

200 

135 

140 

120 

120 

130 

140 

170 

120 

165 

150 

130 

135 

140 


|H 24. Tempo de vida de moscas-domesticas Use um dia- 
grama de pontos para retratar os dados. Os dados re- 
presentam os tempos de vida (em dias) de 30 
moscas-domesticas. 

9 9 4 11 10 5 13 9 7 11 6 8 14 10 6 
10 10 7 14 11 7 8 6 13 10 14 14 8 13 10 


25. Investimentos Use um grafico de pizza para retratar 
os dados. Eles representam o resultado de uma pesquisa 
que perguntou a adultos como eles investiriam seu di- 
nheiro em 2013. (Adaptado de: CNN.) 

Investir mais em agoes 562 Nao investir 288 

Investir mais em tftulos 144 Investir o mesmo 461 

que no ano passado 


26. Maratona da cidade de Nova York Use um grafico de 
pizza para retratar os dados. Os dados representam o 
numero de vencedores masculinos da maratona da ci¬ 
dade de Nova York, de cada pais, ate 2012. ( Fonte: New 
York Road Runners .) 


Estados Unidos 15 

Italia 4 

Etiopia 2 

Africa do Sul 2 

Tanzania 1 

Quenia 9 


Mexico 4 

Marrocos 1 

Gra-Bretanha 1 

Brasil 2 

Nova Zelandia 1 


27. Olimpiadas Use um grafico de Pareto para retratar os 
dados. Eles representam a contagem de medalhas para 
cinco pafses nos Jogos Olimpicos de Verao de 2012. 
(Fonte: ESPN.) 

Alemanha Gra-Bretanha Estados Unidos Russia China 
44 65 104 82 88 

28. Erros na mcdicacao Use um grafico de Pareto para re¬ 
tratar os dados. Eles representam o numero de vezes que 
foram detectados erros na composigao de medicamentos, 
durante um estudo de 2 meses. (Fonte:PubMed Central.) 

Drogas nao autorizadas 27 Omissao 54 

Forma incorreta da droga 2 Perfodo incorreto 37 
Dose inadequada 57 Droga deteriorada 2 

T 29. Salario por hora Use um grafico de dispersao para 
retratar os dados da tabela. Os dados representam o 
numero de horas trabalhadas e o salario por hora (em 
dolares) de 12 trabalhadores. 


Horas 

Salario por hora 

33 

12,16 

37 

9,98 

34 

10,79 

40 

11,71 


Horas 

Salario por hora 

35 

11,80 

33 

11,51 

40 

13,65 

33 

12.05 

28 

10,54 

45 

10,33 

37 

11,57 

28 

10,17 


[ 30. Salarios Use um diagrama de dispersao para retratar 
os dados mostrados na tabela. Os dados representam o 
numero de alunos, por professor, e o salario medio dos 
professores (em milhares de dolares) em 10 escolas. 


Numero de alunos 
por professor 

Salario medio 
dos professores 

17,1 

28,7 

17,5 

47,5 

18,9 

31,8 

17,1 

28,1 

20,0 

40,3 

18,6 

33,8 

14,4 

49,8 

16,5 

37,5 

13,3 

42,5 

18,4 

31,9 


31. Registro de motocicletas Use um grafico de serie 
temporal para retratar os dados mostrados nas tabelas 
a seguir. Os dados representam o numero de motoci¬ 
cletas (em milhoes) registradas no perfodo de 2000 a 
2011, nos Estados Unidos. (Fonte: U.S. Federal Hi¬ 
ghway Administration.) 


Ano 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

Registros 

4,3 

4,9 

5,0 

5,4 

5,8 

6,2 


Ano 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

Registros 

6,7 

7,1 

78 

79 

8,2 

8,3 


H^j 32. Industria Use um grafico de serie temporal para re¬ 
tratar os dados mostrados nas tabelas a seguir. Os da¬ 
dos representam o percentual do produto interno bruto 
(PIB) dos Estados Unidos relativo ao setor industrial. 
(Fonte: U.S. Bureau of Economic Analysis.) 


Ano 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

Percentagem 

14,2% 

13,1% 

12,7% 

12,3% 

12,5% 

12,4% 


Ano 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

Percentagem 

12,3% 

12,1% 

11,4% 

11,0% 

11,2% 

11,5% 
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33. Filmadoras Represente os dados a seguir em um diagra- 
ma de pontos. Descreva as diferengas de como o diagrama 
de ramo e folha e o diagrama de pontos exibem padroes 
dos dados. 


Tamanho da tela de filmadoras (em polegadas) 


Chave: 1|8 = 1,8 


0 

55777777777 
0 0 0 0 0 2 2 


34. Basquete Represente os dados a seguir em um diagra¬ 
ma de ramo e folha. Descreva as diferengas de como 
diagrama de pontos e o diagrama de ramo e folha exi¬ 
bem padroes nos dados. ( Fonte: ESPN.) 

Altura dos jogadores do 
Sacramento Kings em 2012-2013 


Expandindo conceitos 

Um grafico enganoso? Um grdfico enganoso e um 
grdfico estati'stico que ndo estd representado adequada- 
mente. Esse tipo de grdfico pode distorcer os dados e 
levar a conclusdes equivocadas. Nos exercicios 37 a 40, 
(a) explique por que o grdfico e enganoso, e (b) redese- 
nhe o grdfico de modo que ele ndo seja enganoso. 

37. Vendas da Companhia A. 



Trimestre 


• 

• 

• 

• 

• • • • • 

70 

72 

74 

76 

78 80 82 


Polegadas 


35. Estagao do ano favorita Represente os dados a se¬ 
guir em um grafico de Pareto. Descreva as diferengas 
de como o grafico de pizza e o grafico de Pareto exibem 
padroes nos dados. (Fonte: Gallup.) 


Estagao do ano favorita 
de adultos norte-americanos 
com idade de 18 a 29 anos 



36. Dia favorito da semana Represente os dados a seguir 
em um grafico de pizza. Descreva as diferengas de como 
o grafico de Pareto e o grafico de pizza exibem padroes 
nos dados. 

Dia da semana favorito 



38. Resultados de uma pesquisa. 



fundamental medio superior 
Tipo de estudante 


39. Vendas da Companhia B. 

4 2 Trimestre l 2 Trimestre 


38% 



20 % 


38% 

/ 

3 e Trimestre 




2 Q Trimestre 

4% 


40. Importagoes americanas de oleo cru por pais de origem 
em 2012. 



da OPEP da OPEP 

(Fonte: U.S. Energy Information Administration.) 

41. Salarios de escritorio de advocacia Um diagrama de 
ramo e folha lado a lado compara dois conjuntos de da¬ 
dos usando os mesmos ramos para cada conjunto. As 
folhas para o primeiro conjunto estao em um lado e as 
folhas para o segundo conjunto estao do outro lado. O 
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diagrama de ramo e folha lado a lado a seguir repre- 
senta os salarios (em milhares de dolares) de todos os 
advogados de dois pequenos escritorios de advocacia. 


Escritorio A 


Escritorio B 


5 0 

9 

8 5 2 2 2 

10 

9 9 7 0 0 

11 

1 1 

12 


13 


14 


15 


16 

9 9 5 1 0 

17 

5 5 5 2 1 

18 

9 9 8 7 5 

19 

3 

20 


0 3 
5 7 
0 0 5 
0 3 3 5 
2 2 5 9 
1 3 3 3 9 
5 5 5 6 
4 9 9 
1 2 5 
9 
0 


Chave: 5|19|0 = US$ 195.000 para o escritorio A e 
US$ 190.000 para o escritorio B 


(a) Quais sao os salarios mais altos e mais baixos no 
escritorio A? E no escritorio B? 


(b) Quantos advogados ha em cada escritorio? 


(c) Compare a distribuigao dos salarios de cada escrito¬ 
rio. O que podemos perceber? 

42. Aulas de ioga Os conjuntos de dados mostram as 
idades de todos os participantes em duas aulas de 
ioga. 


Aula das 15h 

40 60 73 77 51 68 

68 35 68 53 64 75 

76 69 59 55 38 57 

68 84 75 62 73 75 

85 77 


Aula das 20h 

19 18 20 29 39 43 

71 56 44 44 18 19 

19 18 18 20 25 29 

25 22 31 24 24 23 

19 19 18 28 20 31 


(a) Faga um diagrama de ramo e folha lado a lado para 
representar os dados. 

(b) Quais sao as maiores e menores idades dos alunos 
da aula das 15h? E das 20h? 

(c) Quantos participantes ha em cada aula? 

(d) Compare a distribuigao das idades em cada aula. 
Que observagao(oes) pode(m) ser feita(s)? 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar a media, a 
mediana e a moda de uma 
populagao ou de uma amostra. 

• Como encontrar uma media 
ponderada de um conjunto 
de dados e a media de uma 
distribuigao de frequencia. 

• Como descrever a forma de 
uma distribuigao: simetrica, 
uniforme ou assimetrica, e 
como comparar a media e a 
mediana para cada uma. 


2.3 Medidas de tendencia central 

Media, mediana e moda • Media ponderada e media de dados agrupados • As formas 
das distributes 


Media, mediana e moda 

Nas segoes 2.1 e 2.2, aprendemos sobre as representagoes graficas 
dos dados quantitativos. Nas segoes 2.3 e 2.4, aprenderemos sobre como 
complementar as representagoes graficas com estatfsticas numericas 
que descrevem o centro e a variabilidade de um conjunto de dados. 

Uma medida de tendencia central e um valor que representa uma observa- 
gao tfpica ou central de um conjunto de dados. As tres medidas da tendencia 
central mais comumente usadas sao a media, a mediana e a moda. 


Definigao 

A media de um conjunto de dados e a soma dos valores dos dados dividida 
pelo numero de observagoes. Para determinar a media de um conjunto de 
dados, use uma das formulas a seguir. 

Ex _ Ex 

Media populacional: p = Media amostral: x= — 

A letra grega minuscula p. (pronuncia-se mi) representa a media populacional 
e x (le-se "x" barra) representa a media amostral. Note que N representa 
o numero de observagoes em uma populagao e n representa o numero de 
observagoes em uma amostra. Lembre-se de que a letra maiuscula sigma (E) 
indica uma soma de valores. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 








https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 2 Estatistica descritiva 65 



Encontrando a media amostral 

Os pesos (em libras) de uma amostra de adultos antes de iniciarem 
um estudo sobre perda de peso estao listados. Qual e o peso medio dos 
adultos? 

274 235 223 268 290 285 235 

Solugao 

A soma dos pesos e: 

Ex = 274 + 235 + 223 + 268 + 290 + 285 + 235 = 1.810 


Dica de estudo 

Note que a media no Exemplo 1 
tern uma casa decimal a mais do 
que o conjunto original de valores 
dos dados. Quando um resultado 
precisar ser arredondado, essa 
regra de arredondamento 
sera usada no livro. Outra 
regra importante e que o 
arredondamento nao deve ser feito 
ate o resultado final do calculo. 


Ha 7 adultos na amostra, logo n = 7. Para encontrar o peso medio, 
divida a soma dos pesos pelo numero de adultos na amostra. 


= Ex = L810 


r~ 

258,6. 


Resultado arredondado 
para uma casa decimal. 


Entao, o peso medio dos adultos e aproximadamente 258,6 libras. 

Tente voce mesmo 1 

As alturas (em polegadas) dos jogadores de um time profissional de 
basquete sao mostradas na Tabela 2.13. Qual e a altura media? 


Tabela 2.13 Altura dos jogadores. 


74 

78 

81 

87 

81 

80 

77 80 

85 

78 

80 

83 

75 

81 

73 


a. Calcule a soma dos dados. 

b. Divida a soma pelo numero de observagoes. 

c. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


Definigao 

A mediana de um conjunto de dados e um valor que esta no meio dos dados 
quando o conjunto esta ordenado. A mediana indica o centra de um conjunto de 
dados ordenado, dividindo-o em duas partes com quantidades iguais de valores. 
Quando o conjunto de dados tern um numero impar de observagoes, a mediana 
e o elemento do meio. Se o conjunto de dados tern um numero par de observa¬ 
goes, a mediana e a media dos dois elementos que ocupam as posigoes centrals. 



Encontrando a mediana 

Encontre a mediana para os pesos listados no Exemplo 1. 

Solugao 

Para encontrar o peso mediano, primeiro ordene os dados. 

223 235 235 268 274 285 290 

Em razao de termos sete observagoes (um numero impar), a mediana 
esta no meio, e a quarta observagao. Entao, o peso mediano e 268 libras. 
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Dica de estudo 


Tente voce mesmo 2 


Em um conjunto de dados, ha o 
mesmo numero de valores acima 

As idades de uma amostra de fas em um 
a seguir. Determine a idade mediana. 

show 

de rock estao listadas 

da mediana bem como abaixo 

24 

27 19 21 18 23 

21 

20 

19 

33 

30 

29 21 

dela. Por exemplo, no Exemplo 

18 

24 26 38 19 35 

34 

33 

30 

21 

27 

30 

2, tres dos pesos estao abaixo e 
tres estao acima de 268 libras. 

a. 

b. 

Ordene os dados. 

Determine a observacao do 

meio. 







c. Interprete os resultados no contexto dos dados. 



Encontrando a mediana 

No Exemplo 2, o adulto pesando 285 libras decide nao participar do 
estudo. Qual e o peso mediano dos adultos restantes? 


Solugao 

Os pesos restantes em ordem sao: 

223 235 235 268 274 290 

Em razao de termos seis observapoes (um numero par), a mediana e 
a media dos dois elementos do meio. 


Mediana = 


235 + 268 
2 


= 251,5 


Entao, o peso mediano dos adultos restantes e 251,5 libras. 

Tente voce mesmo 3 

Os prepos (em dolares) de uma amostra de porta-retratos digital es¬ 
tao listados a seguir. Determine o prepo mediano dos porta-retratos. 

70 10 50 130 80 100 50 120 100 70 

a. Ordene os dados. 

b. Calcule a media das duas observapoes do meio. 

c. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


Definigao 

A moda de um conjunto de dados e o valor que ocorre com a maior frequen- 
cia. Um conjunto de dados pode ter uma moda, mais de uma moda, ou nao ter 
moda. Quando nenhum valor se repete, o conjunto de dados nao tern moda. 
Quando dois valores ocorrem com a mesma maior frequencia, cada um e uma 
moda e o conjunto e chamado de bimodal. 



Encontrando a moda 

Encontre a moda dos pesos listados no Exemplo 1. 

Solugao 

Para encontrar a moda, primeiro ordene os dados. 

223 235 235 268 274 285 290 
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A partir dos dados ordenados, podemos ver que o valor 235 ocorre 
duas vezes, enquanto os demais ocorrem somente uma vez. Entao, a 
moda dos pesos e 235 libras. 

Tente voce mesmo 4 

Os pregos (em dolares por pes quadrados) para uma amostra de 
condommios de South Beach (Miami Beach, Florida) estao listados a 
seguir. Determine a moda dos precos. 


324 

462 

540 

450 

638 

564 

670 

618 

624 

825 

540 

980 

1.650 

1.420 

670 

830 

912 

750 

1.260 

450 

975 

670 

1.100 

980 

750 

723 

705 

385 

475 

720 


a. Ordene os dados. 

b. Identifique o valor ou valores que ocorrem com maior frequencia. 

c. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


Entenda 

A moda e a unica medida de 
tendencia central que pode ser 
usada para descrever dados no 
ntvel nominal de mensuragao. 
Mas, quando trabalhamos 
com dados quantitativos, ela e 
raramente utilizada. 



Encontrando a moda 

Em um debate politico nos Estados Unidos, pede-se a uma amostra 
dos membros da plateia que indique o partido politico ao qual pertencem. 
Suas respostas sao mostradas na Tabela 2.14. Qual e a moda das respostas? 


Tabela 2.14 Preferencia por partido politico em uma amostra de membros 
de um debate. 


Partido politico 

Frequencia,/ 

Democrata 

46 

Republicano 

34 

Independente 

39 

Outro/nao sabe 

5 


Solugao 

A resposta que ocorre com maior frequencia e Democrata. Entao, a 
moda e Partido Democrata. 

Interpretagao Nessa amostra havia mais democratas do que pes- 
soas de qualquer outra afi I i acao. 

Tente voce mesmo 5 

Em uma pesquisa, 1.077 adultos com idade entre 18 e 34 anos foram 
perguntados por que eles compram pela internet. Dos pesquisados, 312 
disseram “para evitar multidoes em feriados e aborrecimentos’,’ 399 dis- 
seram “precos melhores’,’ 140 disseram “mais variedade’,’ 194 disseram 
“conveniencia” e 32 disseram “envio direto’.’ Qual e a moda das respos¬ 
tas? (Adaptado de: Impulse research ) 

a. Encontre o valor que ocorre com maior frequencia. 

b. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


Embora a media, a mediana e a moda descrevam, cada uma, um valor 
tipico de um conjunto de dados, ha vantagens e desvantagens em seus usos. 
A media e uma medida mais usual e confiavel, pois leva em conta cada ele- 
mento de um conjunto de dados. Contudo, a media pode ser muito afetada 
quando o conjunto de dados contem valores discrepantes (outliers). 
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Definigao 

Um outlier e um valor que esta muito afastado dos demais valores do 
conjunto de dados. (Veja a Segao 2.5 para um procedimento formal de 
determinagao de um outlier.) 


Enquanto alguns outliers sao dados validos, outros podem ocorrer por 
causa de erros no registro dos dados. Um conjunto de dados pode ter um 
ou mais outliers, causando lacunas em uma distribuigao. As conclusoes que 
sao tomadas de um conjunto de dados que contem outliers podem ser falhas. 



Retratando o mundo 


A National Association of 
Realtors (Associagao Nacional de 
Corretores de Imoveis dos Estados 
Unidos) mantem um banco de 
dados das casas existentes a 
venda. Uma lista usa o prego 
mediano das casas vendidas 
e outra usa o prego medio. As 
vendas para o terceiro trimestre 
de 2012 sao mostradas no grafico 
de barras duplas. (Fonte: National 
Association of Realtors.) 


Vendas de casas 
nos EUA em 2012 


280 - - 
260 -- 
240 -- 
220 -- 
200 -- 
180 -- 
160 -- 
1 


□ Prego mediano 

□ Prego medio 


Meses 


Note no grafico que a cada mes 
o prego medio esta em torno de 
US$ 48.000 a mais do que o prego 
mediano. Identifique um fator 
que faria a media dos pregos ser 
maior do que a mediana. 



Comparando a media, a mediana e a moda 

Encontre a media, a mediana e a moda da amostra das idades dos 
alunos de uma turma mostradas na Tabela 2.15. Qual medida de ten¬ 
dencia central melhor descreve um valor tfpico (representante) desse 
conjunto de dados? Ha outliers ? 


Tabela 2.15 Idades em uma turma. 


20 

20 

20 

20 

20 

20 21 


21 

21 

21 

22 

22 

22 23 


23 

23 

23 

24 

24 

65 -«- 

Outlier 


Solugao 

Media: 

Mediana: 

Moda: 


Ex 475 

x = — =-« 23,8 anos. 

n 20 

21 +22 

mediana = —--= 21,5 anos. 


o valor que ocorre com maior frequencia e 20 anos. 


Interpretagao A media leva em consideragao todos os valores, 
mas e influenciada pelo outlier de valor 65. A mediana tambem leva 
em consideragao todos os valores, e nao e afetada pelo outlier. Nesse 
caso, a moda existe, mas nao parece representar um valor tfpico (regiao 
central). Algumas vezes, uma comparagao grafica pode ajudar a decidir 
qual medida de tendencia central melhor representa o conjunto de da¬ 
dos. O histograma da Figura 2.15 apresenta a distribuigao dos dados e 
a localizagao da media, da mediana e da moda. Nesse caso, a mediana 
parece representar melhor o conjunto de dados. 


Figura 2.15 Histograma representativo das idades dos alunos de uma tur¬ 
ma mostrando medidas de tendencia central e outlier. 
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Tente voce mesmo 6 

Remova o valor 65 do conjunto de dados do Exemplo 6. Entao, refaca 
o exemplo. Como a ausencia desse outlier muda cada uma das medidas? 

a. Encontre a media, a mediana e a moda. 

b. Compare essas medidas de tendencia central com as do Exemplo 6. 

v_ 

Media ponderada e media de dados agrupados 

As vezes, os conjuntos de dados possuem valores que tem um efeito 
maior na media do que outros. Para calcular a media de tais conjuntos, voce 
deve encontrar a media ponderada. 


Definigao 

Uma media ponderada e a media de um conjunto de dados cujos valores tem 
pesos variados. A media ponderada e dada por: 

E (x • tv) 

x =——- 

Ew 

em que we o peso de cada valor de x. 



Encontrando a media ponderada 

Voce esta frequentando uma disciplina na qual sua nota e deter- 
minada com base em 5 fontes: 50% da media de seu teste, 15% de sua 
prova bimestral, 20% de sua prova final, 10% de seu trabalho no labo- 
ratorio de informatica e 5% de seus deveres de casa. Suas notas sao: 86 
(media do teste), 96 (prova bimestral), 82 (prova final), 98 (laborato- 
rio) e 100 (dever de casa). Qual e a media ponderada de suas notas? Se 
a media minima para um conceito A e 90, voce obteve um A? 

Solugao 

Comece organizando os dados e os pesos em uma tabela como a 
Tabela 2.16. 

Tabela 2.16 Tipos de avaliagao, notas e pesos para o calculo da media pon¬ 
derada. 


Fonte 

Nota, x 

Peso, w 

X • w 

Media do teste 

86 

0,50 

43,0 

Prova bimestral 

96 

0,15 

14,4 

Prova final 

82 

0,20 

16,4 

Informatica 

98 

0,10 

9,8 

Dever de casa 

100 

0,05 

5,0 



E w = 1 

E(x ■ w) = 88,6 


= E(^ = 8M 


Ew 


1 


Sua media ponderada para o curso e 88,6. Logo, voce nao obteve 
um A. 
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Tente voce mesmo 7 

Houve um erro no calculo da nota de seu exame final. Em vez de 82, 
voce obteve 98. Qual e a sua nova media ponderada? 

a. Multiplique cada nota por seu peso e encontre a soma desses produtos. 

b. Determine a soma dos pesos. 

c. Calcule a media ponderada. 

d. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


Para dados apresentados em uma distribuicao de frequencia, voce pode 
aproximar a media como mostrado na proxima clefinicao. 


Dica de estudo 

Definigao 

Para uma distribuigao de frequencia 

A media de uma distribuigao de frequencia para uma amostra e aproxima- 

que representa uma populagao, a 


media e aproximada por: 


£(*•/) 

E(x- f) 

x = - Note que n = £f 

^ N 

n 

em que A/= £f. 

em que x e f sao os pontos medios e as frequences de cada classe, 


respectivamente. 


Instrugoes 

Encontrando a media de uma distribuigao de frequencia 

EM PALAVRAS 

1. Determine o ponto medio de cada 

EM SIMB0L0S 

(limite inferior) +(limite superior) 

classe. 

2 

2. Calcule a soma dos produtos dos 
pontos medios pelas frequencias. 

3. Calcule a soma das frequencias. 

£ (x- f) 

n=£f 

4. Determine a media da distribuigao 
de frequencia. 

_ £ (x ■ f) 

x = 

n 



Encontrando a media de uma distribuigao de frequencia 

Use a distribuicao de frequencia da Tabela 2.17 para aproximar o 
numero medio de minutos que uma amostra de usuarios de internet 
gastou on-line durante sua mais recente conexao. 

Tabela 2.17 Dados e operagoes para o calculo da media em dados agrupa- 
dos em classes. 


Ponto medio 

das classes, x 

Frequencia, 

/ 


12,5 

6 

75,0 

24,5 

10 

245,0 

36,5 

13 

474,5 

48,5 

8 

388,0 


(continua) 
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60,5 

5 

302,5 

72,5 

6 

435,0 

84,5 

2 

169,0 


n = 50 

E = 2.089 


Solucao 


X = 


£(*•/) 


2.089 

50 


41,8 


Logo, o tempo medio gasto on-line foi de aproximadamente 41,8 
minutos. 


Tente voce mesmo 8 

Use uma distribuigao de frequencia para aproximar a idade media 
das 50 mulheres mais influentes do mundo listadas na abertura deste 
capitulo. (Veja o Tente voce mesmo 2 da Secao 2.1.) 

a. Determine o ponto medio de cada classe. 

b. Calcule a soma dos produtos de cada ponto medio e sua frequencia 
correspondente. 

c. Calcule a soma das frequencias. 

d. Determine a media da distribuicao de frequencia. 


As formas das distributes 

Um grafico revela diversas caracteristicas de uma distribuicao de frequen¬ 
cia. Uma delas e a forma da distribuicao. 


Definigao 

Uma distribuigao de frequencia e simetrica quando uma linha vertical pode 
ser desenhada pelo meio do grafico da distribuigao e as metades resultantes 
sao imagens espelhadas. Em termos praticos, um espelhamento aproximado 
pode caracterizar uma distribuigao simetrica. 

Uma distribuigao de frequencia e uniforme (ou retangular) quando todos os 
valores ou classes na distribuigao tern frequencias iguais ou aproximadamente 
iguais. Uma distribuigao uniforme tambem e simetrica. 

Uma distribuigao de frequencias e assimetrica quando a "cauda" do grafico se 
alonga mais em um dos lados. Uma distribuigao e assimetrica a esquerda (as- 
simetria negativa) quando sua cauda se estende para a esquerda, e assimetri¬ 
ca a direita (assimetria positiva) quando sua cauda se estende para a direita. 


Quando uma distribuigao e simetrica e unimodal, a media, a mediana e 
a moda sao iguais. Quando a distribuigao e assimetrica a esquerda, a media 
e menor que a mediana que e, geralmente, menor que a moda. Quando a 
distribuigao e assimetrica a direita, a media e maior que a mediana que e, 
geralmente, maior que a moda. Exemplos dessas distribuiqoes comuns sao 
mostrados na Figura 2.16. 
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Dica de estudo 

0 grafico de uma distribuigao 
simetrica nem sempre tern a 
forma de sino [veja as figuras 
2.16(a) e (b)]. Algumas outras 
formas possfveis para o grafico 
de uma distribuigao simetrica sao 
os formatos U, M ou W. 


|§J Para explorar mais este topico, 
veja a Atividade 2.3. 
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Entenda 

Fique atento que ha muitas 
formas diferentes de 
distribuigoes. Em alguns 
casos, a forma pode nao ser 
classificada como simetrica, 
uniforme ou assimetrica. Uma 
distribuigao pode ter varias 
lacunas causadas por outliers ou 
por agrupamentos de dados. 

Os agrupamentos podem ocorrer 
quando diversos tipos de dados 
sao incluidos em um conjunto 
de dados. Por exemplo, um 
conjunto de dados do rendimento 
de caminhoes (que e baixo) e de 
carros hfbridos (que e alto) teria 
dois agrupamentos. 


Figura 2.16 Algumas distribuigoes de valores. 

(a) Distribuigao simetrica. (b) Distribuigao uniforme (simetrica). 




(c) Distribuigao assimetrica a csqucrda. (d) Distribuigao assimetrica a direita. 




A media sempre caira na diregao em que a distribuigao for assimetrica 
(cauda mais longa). Por exemplo, quando uma distribuigao e assimetrica a 
esquerda, a media esta a esquerda da mediana. 


2.3 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 1 a 4, determine 
se a frase e verdadeira ou falsa. Se for falsa, reescreva-a 
de forma que seja verdadeira. 

1. A media e a medida de tendencia central que mais pode 
ser afetada por um outlier. 

2. Alguns conjuntos de dados quantitativos nao tern 
mediana. 

3. Um conjunto de dados pode ter a mesma media, media¬ 
na e moda. 

4. Quando cada classe de dados tern a mesma frequencia, 
a distribuigao e simetrica. 

Construindo conjuntos de dados Nos exercicios 5 
a 8, construa o conjunto de dados descrito. Os valores 
no conjunto de dados nao podem ser os mesmos. 

5. A mediana e a media sao as mesmas. 


6. A media e a moda sao as mesmas. 

7. A media nao representa um numero tipico no conjunto 
de dados. 

8. A media, a mediana e a moda sao as mesmas. 

Analise grafica Nos exercicios 9 a 12, determine se a 
forma aproximada da distribuigao no histograma e sime¬ 
trica, uniforme, assimetrica a esquerda, assimetrica a di¬ 
reita ou nenhuma das anteriores. Justifique sua resposta. 
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Relacionando Nos exercicios 13 a 16, relatione a 

distribuiqdo com um dos grdficos dos exercicios 9 a 12. 

Justifique sua decisdo. 

13. A distribuicao de frequencia de 180 langamentos de um 
dodecagono (dado de 12 faces). 

14. A distribuicao de frequencia dos salarios em uma em- 
presa onde alguns executivos tern salarios muito maio- 
res do que a maioria dos funcionarios. 

15. A distribuigao de frequencia das notas em um teste de 
90 pontos em que alguns estudantes tiveram nota muito 
menor do que a maioria. 

16. A distribuicao de frequencia dos pesos para uma amos- 
tra de meninos do setimo ano. 

Usando e interpretando conceitos 

Encontrando e discutindo a media, a mediana e 

a moda Nos exercicios 17 a 34, encontre a media, a 

mediana e a moda dos dados, se posslvel. Se qiiaisquer 
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dessas medidas nao puderem ser encontradas ou nao 
representarem o centro dos dados, explique o porque. 

17. Creditos da faculdade O numero de creditos assumi- 
dos por uma amostra de 13 estudantes de tempo inte¬ 
gral em uma faculdade para um semestre. 

12 14 16 15 13 14 15 

18 16 16 12 16 15 

18. Notas no LSAT 3 As notas no Law School Admission 
Test (LSAT) para uma amostra de sete estudantes acei- 
tos em uma faculdade de direito. 

174 172 169 176 169 170 175 

19. Jornalismo A extensao (em palavras) de sete artigos 
do The New York Times. {Fonte: The New York Times.) 

1.125 1.277 1.275 1.370 1.155 1.229 818 

20 Camara dos Deputados As idades dos membros da 
Camara dos Deputados de Indiana em 19 de fevereiro 
de 2013. {Fonte: Library of Congress.) 

63 49 36 43 52 43 38 50 40 

21. Mensalidade As mensalidades e taxas (em milhares 
de dolares) para as 14 melhores universidades america- 
nas no perfodo 2012-2013. {Fonte: U.S. News & World 
Report.) 

41 39 42 47 45 42 42 

44 44 40 45 44 44 44 

22. Colesterol Os nfveis de colesterol para uma amostra 
de 10 funcionarias. 

154 240 171 188 235 203 184 173 181 275 

23. NFL (Liga Nacional de Futebol Americano) O nume¬ 
ro de pontos marcados pelo Denver Broncos durante a 
temporada regular de 2012. {Fonte:NFL.) 

31 21 25 37 21 35 34 31 

36 30 17 31 26 34 34 38 

;; : b!. 24. Falhas de energia A duragao (em minutos) das fa- 
lhas de energia em uma residencia nos liltimos 10 
anos. 


18 

26 

45 

75 

125 

80 

33 

40 

44 

49 

89 

80 

96 

125 

12 

61 

31 

63 

103 

28 



25. Disturbios alimentares O numero de semanas que 
uma amostra de 5 pacientes com disturbios alimenta¬ 
res, tratados com psicoterapia psicodinamica, levou para 
atingir o peso alvo. {Fonte: The Journal of Consulting 
and Clinical Psychology.) 

15,0 31,5 10,0 25,5 1,0 

26. Disturbios alimentares O numero de semanas que 
uma amostra de 14 pacientes com disturbios alimenta- 


3 N. doT.: o LSAT e uma prova de admissao para a faculdade de direito. 
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res, tratados com psicoterapia psicodinamica e tecnicas 
de comportamento cognitivo, levou para atingir o peso 
alvo. ( Fonte: The Journal of Consulting and Clinical 
Psychology.) 

2,5 20,0 11,0 10,5 17,5 16,5 13,0 

15,5 26,5 2,5 27,0 28,5 1,5 5,0 

27. Oculos e lentes de contato As respostas de uma amos- 
tra de 1.000 adultos que foram indagados sobre qual tipo 
de lente corretiva eles usavam sao mostradas na tabela a 
seguir. ( Adaptado de:American Optometric Association.) 


Tipos de lentes 

Frequencia,/ 

Contato 

40 

Oculos 

570 

Contato e Oculos 

180 

Nenhuma 

210 


31. Pesos (cm libras) de bagagens de mao em um voo. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 


6 7 

2 5 8 9 
0 4 4 4 5 8 9 
223555689 
0 12 7 8 
1 


Chave: 3|2 = 32 


32. Coeficientes de rendimento de alunos de uma turma. 


0 

1 

2 

3 

4 


8 

5 6 8 
13 4 5 
0 9 
0 0 


Chave: 0|8 = 0,8 


33. Tempo (em minutos) que os empregados levam para 
chegar ao trabalho. 


28. Morando sozinho As respostas de uma amostra de 
1.177 jovens que foram indagados sobre o que mais 
os surpreendeu quando comegaram a morar sozinhos. 


(.Adaptado de: Charles Schwab.) 

Quantia do primeiro salario: 63 

Tentativa de conseguir um emprego: 125 

Numero de decisoes: 163 

Dinheiro necessario: 326 

Pagamento de contas: 150 

Tentativa de economizar: 275 

Dificuldade de se distanciarem dos pais: 75 


29. Nivel da turma Os niveis da turma de 25 estudantes de 
um curso de fi'sica. 

Primeiro ano: 2 Terceiro ano: 10 

Segundo ano: 5 Quarto ano: 8 


• • • • • ••• • • • • 


5 10 15 20 25 30 35 40 

34. Prego (em dolares por noite) de quartos de hotel em 
uma cidade. 




160 180 200 220 240 


30. Facebook O grafico de pizza a seguir mostra as res¬ 
postas de uma amostra de 614 proprietaries de peque- 
nos negocios que foram indagados sobre sua presenga 
no Facebook. ( Adaptado de: Manta.) 


Pequenos negocios 



acha valido 


Analise grafica Nos exercicios 35 e 36, as letrasA, B 
e C sdo marcadas no eixo horizontal. Descreva a forma 
dos dados. Em seguida, determine qual e a media, a me- 
diana e a moda. Justifique sua resposta. 


35. Dias em que os funcionarios beam doentes. 
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36. Salarios-hora de empregados. 



Nos exerdcios de 37 a 40, sem recilizar nenhum calculo, de¬ 
termine qual medida de tendencia central melhor represen- 
ta os dados dos graficos a seguir. Explique sen raciocmio. 

37 . Voce envia notas de agradecimento apos uma entrevista 
de emprego? 



Resposta 


(Adaptado de: The Ladders.) 

38. Alturas (em polegadas) de jogadores de dois times ad¬ 
versaries de volei. 



Altura (em polegadas) 


39. Frequences cardiacas de uma ainostra de adultos. 



Frequencia cardlaca (batimentos por minuto) 
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40. Indices de Massa Corporal (IMC) de pessoas em uma 
academia. 



IMC 

Encontrando a media ponderada Nos exerdcios 
41 a 46, determine a media ponderada dos dados. 

41. Nota final As notas, e seus percentuais na nota final, 
de um aluno de estatfstica sao apresentados a seguir. 
Qual e a nota media do aluno? 



Nota 

Percentual da nota final 

Dever de casa 

85 


5% 

Testes 

80 


35% 

Projeto 

100 


20% 

Apresentagoes 

90 


15% 

Prova final 

93 


25% 

Nota final As nota, e seus percentuais na nota final, 
para um aluno de arqueologia sao apresentadas a se¬ 
guir. Qual e a nota media do aluno? 


Nota 

Percentual da nota final 

Revisao de artigo 

95 


10% 

Testes 

100 


10% 

Prova bimestral 

89 


30% 

Apresentagoes 

100 


10% 

Prova final 

92 


40% 


43. Saldo de conta Para o mes de abril, uma conta banca- 
ria tern saldo de US$ 523 por 24 dias, US$ 2.415 por 2 
dias e US$ 250 por 4 dias. Qual e a media de saldo diaria 
para abril? 

44. Saldo de conta Para o mes de maio. uma conta banca- 
ria tern saldo de US$ 759 por 15 dias, US$ 1.985 por 5 
dias, US$ 1.410 por 5 dias e US$ 348 por 6 dias. Qual e a 
media de saldo diaria para maio? 

45. Graus Um estudante recebe os seguintes graus, com 
A valendo 4 pontos, B valendo 3 pontos, C valendo 2 
pontos e D valendo 1 ponto. Qual e o coeficiente de ren- 
dimento medio do estudante? 

A em 1 aula de quatro creditos 
B em 2 aulas de tres creditos 
C em 1 aula de tres creditos 
D em 1 aula de dois creditos 
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46. Notas As notas medias para estudantes de um curso 
de estatistica (por graduagao) sao dadas a seguir. Quais 
sao as notas medias para a turma? 

9 alunos de engenharia: 85 
5 alunos de matematica: 90 
13 alunos de administragao: 81 

47. Nota final No Exercicio 41, foi cometido um erro no 
lancamento de sua nota na prova final. Em vez de 93, 
sua nota foi 85. Qual e a sua nova media ponderada? 

48. Graus No Exercicio 45, um dos graus B foi alterado 
para A. Qual e o novo coeficiente de rendimento medio 
do estudante? 


52. Idatles As idades dos moradores de Medicine Lake, 
Montana, em 2010. ( Fonte: U.S. Census Bureau.) 


Idade 

Frequencia 

0-9 

30 

10-19 

28 

20-29 

17 

30-39 

22 

40-49 

23 

50-59 

46 

60-69 

37 

70-79 

18 

80-89 

4 


Encontrando a media de uma distribuicao de fre¬ 
quencia Nos exercicios 49 a 52, aproxime a media da 
distribuiqdo de frequencia. 

49. Economia de conibustivel A distancia percorrida na 
estrada (em milhas por galao) para 30 carros pequenos. 

Distancia percorrida 
(em milhas por galao) Frequencia 


Identificando a forma de uma distribuigao Nos 

exercicios 53 a 56, construa uma distribuiqdo de fre¬ 
quencia e um histograma de frequencia para os dados 
usando o numero de classes indicado. Descreva a forma 
do histograma como simetrico, uniforme, assimetrico 
negativo, assimetrico positivo ou nenhum dos anteriores. 

53. Leitos de hospitals. 


29-33 11 

34-38 12 

39-43 2 

44-48 5 


50. Economia de combustivel A distancia percorrida na 


Numero de classes: 5 


Conjunto de dados: numeros de leitos em uma amos- 
tra de 24 hospitais: 


149 

167 

162 

127 

130 

180 

160 

167 

221 

145 

137 

194 

207 

150 

254 

262 

244 

297 

137 

204 

166 

174 

180 

151 


cidade (em milhas por galao) para 24 sedans. 

Distancia percorrida 
(em milhas por galao) Frequencia 


22-27 16 

28-33 2 

34-39 2 

40-45 3 

46-51 1 


54. Hospitaliza^ao. 

Numero de classes: 6 

Conjunto de dados: numeros de dias que 20 pacientes 
ficaram hospitalizados: 

697 14 45684 11 
10 68657663 11 



Altura de homens. 

Numero de classes: 5 


51. Idades As idades dos moradores de Tse Bonito, Novo 
Mexico, em 2010. {Fonte: U.S. Census Bureau.) 


Idade 

Frequencia 

0-9 

44 

10-19 

66 

20-29 

32 

30-39 

53 

40-49 

35 

50-59 

31 

60-69 

23 

70-79 

13 

80-89 

2 


Conjunto de dados: alturas (aproximadas para a po- 
legada mais proxima) de 30 homens: 


67 

76 

69 

68 

72 

68 

65 

63 

75 

69 

66 

72 

67 

66 

69 

73 

64 

62 

71 

73 

68 

72 

71 

65 

69 

66 

74 

72 

68 

69 



Dado de seis lados. 

Numero de classes: 6 

Conjunto de dados: os resultados do langamento de 
um dado de seis lados 30 vezes: 


1 

1 

5 


4 6 1 5 3 2 
2 4 3 5 6 3 
6 2 4 4 3 1 


5 
2 

6 


4 

1 

2 


6 

1 

4 
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57. Quantidade de cafe Durante uma checagem de garan- 
tia de qualidade, a quantidade de cafe (em ongas) de 
seis potes de cafe instantaneo foi registrada como 6,03; 
5,59; 6,40; 6,00; 5,99 e 6,02. 

(a) Encontre a media e a mediana da quantidade de cafe. 

(b) O terceiro valor foi medido incorretamente eena 
verdade 6,04. Encontre, novamente, a media e a me¬ 
diana da quantidade de cafe. 

(c) Qual medida de tendencia central, a media ou a me¬ 
diana, foi mais afetada pelo erro de medigao do dado? 

58. Exportagoes dos EUA A tabela a seguir mostra as ex- 
portagoes dos Estados Unidos (em bilhoes de dolares) 
para 19 paises em um ano recente. ( Fonte: U. S. Depart¬ 
ment of Commerce .) 


Exportagoes dos EUA (em bilh5es de dolares) 

Canada: 

280,9 

Reino Unido: 

55,9 

Mexico: 

198,4 

Japao: 

65,7 

Alemanha: 

49,2 

Coreia do Sul: 

43,4 

Taiwan: 

25,9 

Cingapura: 

31,2 

Holanda: 

42,4 

Franga: 

27,8 

China: 

103,9 

Brasil: 

42,9 

Australia: 

27,5 

Belgica: 

29,9 

Malasia: 

14,2 

Italia: 

16,0 

Sulga: 

24,4 

Tailandia: 

10,9 

Arabia Saudita: 

13,8 




(a) Calcule a media e a mediana das exportagoes. 

(b) Calcule a media e a mediana sem as exportagbes 
para o Canada. Qual medida de tendencia central, a 
media ou a mediana, foi mais afetada pela elimina- 
gao dos dados do Canada? 

(c) As exportagoes americanas para a India foram de 
US$ 21,5 bilhoes. Encontre a media e a mediana 
acrescentando as exportagoes para a India aos da¬ 
dos originais. Qual medida de tendencia central foi 
mais afetada pela inclusao dos dados da India? 

Analise grafica Nos exercicios 59 e 60, identifique 
quaisquer agrupamentos, lacunas ou outliers. 

59. Veiculos com maior eficicncia de combustfvel em 2013.* 



Distancia percorrida (em milhas por galao) 
*Os dados nao incluem veiculos eletricos 


(Fonte: United States Environmental Protection Agency.) 
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60. Caminhbes, Vans e SUVs com maior eficiencia de com- 
bustivel em 2013. 



Distancia percorrida (em milhas por galao) 

(Fonte: United States Environmental Protection Agency.) 

Expandindo conceitos 

61. Escrito Considere o conjunto de dados do exercicio 
59. Qual das opgoes abaixo voce acha que e melhor para 
representar os dados? Explique seu raciocinio. 

Opqao 1 : relatar a media de todos os veiculos. 

Opqao 2: tratar os carros como um conjunto de da¬ 

dos e os caminhoes, vans e SUVs como 
um segundo conjunto de dados e relatar 
a media de cada conjunto. 

62. Golfe As distancias (em jardas) para nove buracos de 
um jogo de golfe sao as listadas a seguir: 

336 393 408 522 147 504 177 375 360 

(a) Calcule a media e a mediana dos dados. 

(b) Converta as distancias para pes. Refaga a parte (a). 

(c) Compare as medidas encontradas na parte (b) com 
os resultados da parte (a). O que podemos notar? 

(d) Use os resultados da parte (c) para explicar como 
encontrar rapidamente a media e a mediana do 
conjunto de dados original quando as distancias sao 
convertidas para polegadas. 

63. Analise de dados Um servigo de teste ao consumidor 
obteve as distancias percorridas (em milhas por galao), 
mostradas na tabela a seguir, em cinco testes de desem- 
penho com tres tipos de carros compactos. 



Carro 

A 

B 

C 

Teste 1 

28 

31 

29 

Teste 2 

32 

29 

32 

Teste 3 

28 

31 

28 

Teste 4 

30 

29 

32 

Teste 5 

34 

31 

30 


(a) O fabricante do carro A quer anunciar que seu carro 
teve o melhor desempenho no teste. Que medida da ten¬ 
dencia central — media, mediana ou moda — deveria 
ser usada para essa afirmagao? Explique seu raciocinio. 
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(b) O fabricante do carro B quer anunciar que seu carro 
teve o melhor desempenho no teste. Que medida da 
tendencia central — media, mediana ou moda — de- 
veria ser usada para essa afirmagao? Explique seu 
raciocmio. 

(c) O fabricante do carro C quer anunciar que seu carro 
teve o melhor desempenho no teste. Que medida da 
tendencia central — media, mediana ou moda — de- 
veria ser usada para essa afirmagao? Explique seu 
raciocmio. 

64. Amplitude media Outra medida da tendencia central 
que e raramente usada, mas facil de ser calculada, e a 
amplitude media. Ela pode ser encontrada pela formula: 

(valor maximo) + (valor mi'nimo) 
Aplitude media = --- 

Qual dos fabricantes do Exercfcio 63 iria preferir usar 
a estatistica amplitude media em seus anuncios? Expli¬ 
que seu raciocmio. 

65. Analise de dados Estudantes em uma aula de psico- 
logia experimental realizaram uma pesquisa sobre a 
depressao como sinal de estresse. Um teste foi aplica- 
do em uma amostra de 30 estudantes. As pontuagoes 
sao mostradas na tabela a seguir. 


Pontuacao no teste 


44 

51 

11 

90 

76 

36 

64 

37 

43 

72 

53 

62 

36 

74 

51 

72 

37 

28 

38 

61 

47 

63 

36 

41 

22 

37 

51 

46 

85 

13 




(a) Encontre a media e a mediana dos dados. 

(b) Elabore um diagrama de ramo e folha para os 
dados usando uma fileira por ramo. Localize a 
media e a mediana no diagrama. 

(c) Descreva a forma da distribuigao. 

66. Media aparada Para encontrar a media aparada a 

10% de um conjunto de dados, ordene os dados, exclua 
os 10% menores e os 10% maiores valores e determine 
a media dos valores restantes. 

(a) Determine a media aparada a 10% para os dados 
do Exercfcio 66. 

(b) Compare as quatro medidas da tendencia central, 
incluindo a amplitude media. 

(c) Qual e o beneffcio de se usar uma media aparada 
versus uma media usando todos os valores dos da¬ 
dos? Explique seu raciocmio. 



Atividade 2.3 - Media versus mediana 


O applet Mean versus median e planejado para permitir que voce investi- APPLET 
gue, interativamente, a media e a mediana como medidas do centro do con- 

junto de dados. Pontos podem ser adicionados ao diagrama clicando com Voce encontra o applet interativo 
mouse acima do eixo horizontal. A media dos pontos e mostrada como uma para essa atividade na Sala Virtual, 
seta verde e a mediana como uma seta vermelha. Quando os dois valores fo- 
rem os mesmos, uma unica seta amarela e mostrada. Valores numericos para 
a media (mean) e a mediana (median) sao mostrados acima do diagrama. Os 
pontos no diagrama podem ser removidos clicando sobre um deles e, entao, 
arrastando-o para a lixeira. Todos os pontos no diagrama podem ser remo¬ 
vidos simplesmente clicando-se dentro da lixeira. A amplitude dos valores 
para o eixo horizontal pode ser especificada introduzindo limites inferiores 
e superiores e, entao, clicando em UPDATE (atualizar). (Veja a Figura 2.17.) 


Figura 2.17 
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Explore 



Passo 1 
Passo 2 
Passo 3 
Passo 4 

Especifique um limite inferior (lower limit). 

Especifique um limite superior (upper limit). 

Adicione 15 pontos no diagrama. 

Remova todos os pontos do diagrama. 


Conclua 


APPLET 


L Especifique o limite inferior como 1 e o superior como 50. Adicione pelo 
menos dez pontos que estejam entre 20 e 40 de modo que a media e a 
mediana sejam as mesmas. Qual e a forma da distribuigao? O que acon- 
tece primeiramente a media e a mediana quando voce adiciona alguns 
pontos que sejam menores que 10? O que acontece, ao longo do tempo, 
conforme voce continua a adicionar pontos que sejam menores que 10? 

2. Especifique o limite inferior como 0 e o superior como 0,75. Coloque 
dez pontos no diagrama. Entao, mude o limite superior para 25. Adicio¬ 
ne mais 10 pontos que sejam maiores que 20. A media pode ser qualquer 
um dos pontos que foi representado? A mediana pode ser qualquer um 
dos pontos representados? Explique. 


2.4 Medidas de variagao 

Amplitude • Variancia e desvio padrao • Interpretando o desvio padrao • Desvio padrao 
para dados agrupados • Coeficiente de variagao 

Amplitude 

Nesta segao, voce aprendera diferentes maneiras de medir a variagao (ou 
dispersao) de um conjunto de dados. A medida mais simples e a amplitude 
do conjunto. 


Definigao 

A amplitude de um conjunto de dados e a diferenga entre os valores maximo 
e minimo. Para encontrar a amplitude, os dados devem ser quantitativos. 
Amplitude = (valor maximo) - (valor minimo) 



Encontrando a amplitude de um conjunto de dados 

Duas empresas contrataram 10 formandos cada. O salario inicial 
para cada formando e mostrado nas tabelas 2.18(a) e (b). Encontre a 
amplitude dos salarios iniciais para a empresa A. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar a amplitude 
de um conjunto de dados. 

• Como encontrar a variancia 
e o desvio padrao de uma 
populagao e de uma amostra. 

• Como usar a Regra Empirica e 
o teorema de Chebyshev para 
interpretar o desvio padrao. 

• Como aproximar o desvio 
padrao amostral para dados 
agrupados. 

• Como usar o coeficiente 
de variagao para comparar 
a variagao em diferentes 
conjuntos de dados. 


Tabela 2.18 Salarios iniciais para as empresas A e B. 

(a) Salarios iniciais para a empresa A (em milhares de dolares). 


Salario 

41 

38 

39 

45 

47 

41 

44 

41 

37 

42 
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(b) Salarios iniciais para a cmpresa B (cm milhares de dolares). 


Salario 

40 

23 

41 

50 

49 

32 

41 

29 

52 

58 


Solugao 

Ordenar os dados ajuda a encontrar os salarios mmimos e maximos. 
Minimo —*■ 37 38 39 41 41 41 42 44 45 47 •*— Maximo 

Amplitude = (salario maximo) - (salario minimo) 

= 47-37 

= 10 . 

Entao, a amplitude dos salarios iniciais para a empresa A e 10 ou 
US$ 10.000. 

Tente voce mesmo 1 

Determine a amplitude dos salarios iniciais para a empresa B. 

a. Identifique os salarios minimo e maximo. 

b. Determine a amplitude. 

c. Compare sua resposta com a do Exemplo 1. 


Ambos os conjuntos de dados no Exemplo 1 tem media de 41,5, ou 
US$ 41.500, mediana de 41, ou US$ 41.000, e moda de 41, ou US$ 41.000. 
E ainda os dois conjuntos diferem significantemente. A cliferenca e que os 
valores no segundo conjunto tem uma variacao maior. Como pode ser ob- 
servado nas figuras 2.18(a) e (b), os salarios iniciais para a empresa B estao 
mais dispersos que os da empresa A. 

Figura 2.18 Histograma representative dos salarios iniciais das empresas A e B. 

(a) Empresa A. (b) Empresa B. 




Salario inicial (em milhares de dolares) Salario inicial (em milhares de dolares) 

Variancia e desvio padrao 

Como uma medida de variagao, a amplitude tem a vantagem de ser 
facil de calcular. Sua desvantagem, entretanto, e que ela usa somente dois 
valores do conjunto de dados. Duas medidas de variacao que usam todos 
os valores do conjunto de dados sao a variancia e o desvio padrao. Porem, 
antes de aprendermos essas medidas, precisamos entender o que chamamos 
desvio de um valor no conjunto de dados. 


Definigao 

0 desvio de um valor x em uma populagao e a diferenga entre o valor e a 
media /j. do conjunto de dados. 

Desvio de x = x-/x. 
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Considere os salarios iniciais da empresa A do Exemplo 1.0 salario initial 
medio e /a = 415/10 = 41,5 ouUS$ 41.500. A Tabela 2.19 lista os desvios de cada 
salario em re I actio a media. Por exemplo, o desvio de 41 e 41 - 41,5 = -0,5. 
Note que a soma dos desvios e 0. De fato, a soma dos desvios para qualquer 
conjunto de dados e 0. Entao, nao faz sentido encontrar a media dos desvios. 
Para superar esse problema, tomamos o quadrado de cada desvio. A soma dos 
quadrados dos desvios, ou soma dos quadrados, e indicada por SS x . Em uma 
populacao, a media dos quadrados dos desvios e a variancia populacional. 

Tabela 2.19 Desvios dos salarios iniciais para a empresa A. 


Salario (em milhares 
de dolares) x 

Desvio (em milhares 
de dolares) x - fi 

41 

-0,5 

38 

-3,5 

39 

-2,5 

45 

3,5 

47 

5,5 

41 

-0,5 

44 

2,5 

41 

-0,5 

37 

-4,5 

42 

0,5 

Ex = 415 

E (x - ycr) = 0 


A soma dos desvios e 0 


Definicao 

A variancia populacional de urn conjunto de dados com N elementos e: 

, S(x-/r ) 2 

Variancia populacional = <x =- — - 

0 sfmbolo cr e a letra minuscula grega sigma. 


Como uma medida de vari actio, uma desvantagem da variancia e que sua 
unidade de medida e diferente da unidade de medida do conjunto de dados. 
Por exemplo, a variancia para os salarios iniciais (em milhares de dolares) no 
Exemplo 1 e medida em “milhares de dolares quadrados’.’ Para superar esse 
problema, tiramos a raiz quadrada da variancia para obter o desvio padrao. 


Definicao 

0 desvio padrao populacional de um conjuntt 
elementos e a raiz quadrada da variancia popula> 

Desvio padrao populacional = o-=V / (r 2 =y 

o de dados populacional de N 
cional. 

/S(x- M ) 2 

N 


Algumas obscrvacbes sobre o desvio padrao. 

• O desvio padrao mede a variagao dos dados com relagao a media e tem 
a mesma unidade de medida que o conjunto de dados. 
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• O desvio padrao e sempre maior ou igual a 0. Quando a = 0, o conjunto 
de dados nao apresenta vari actio (todos os element os tem o mesmo valor). 

• A medida que os valores se afastam da media (isto e, estao mais disper- 
sos), o valor de a aumenta. 

Para encontrar a variancia e o desvio padrao de um conjunto de dados 
populacional, siga as instrucoes a seguir. 


Instrugoes 

Determinando a variancia e o desvio padrao populacionais 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Calcule a media do conjunto 
de dados populacional. 

Ex 

2. Calcule o desvio de cada valor. 

X~ /I 

3. Eleve cada desvio ao quadrado. 

(x- M ) 2 

4. Some para obter a soma dos 
quadrados. 

SS X = E (x — /r) 2 

5. Divida por N para obter a variancia 
populacional. 

2 S(x-/r) 2 

(T = 

N 

6. Calcule a raiz quadrada da variancia 
para obter o desvio padrao 
populacional. 

a. 

w 

II 

b 



Encontrando a variancia e o desvio padrao populacional 

Encontre a variancia e o desvio padrao populacionais dos salarios 
iniciais para a empresa A dados no Exemplo 1. 


Solugao 

Para esse conjunto de dados, N = 10 e Ex = 415. A media e /jl = 415/10 
= 41,5. A Tabela 2.20 resume os passos usados para encontrar SS x . 

Tabela 2.20 Soma dos quadrados dos desvios relativos aos salarios iniciais 
para a empresa A. 


Salario 

X 

Desvio 

(x-fi) 

Quadrados 

(x - fl ) 2 

41 

-0,5 

0,25 

38 

-3,5 

12,25 

39 

-2,5 

6,25 

45 

3,5 

12,25 

47 

5,5 

30,25 

41 

-0,5 

0,25 

44 

2,5 

6,25 

41 

-0,5 

0,25 

37 

-4,5 

20,25 

42 

0,5 

0,25 

Ex = 415 


SS =88,5 

X 
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SS X = 88,5, 


88,5 

lo~ 


8,9, 


a 



3,0 


Assim, a variancia populacional e de aproximadamente 8,9, e o des- 
vio padrao populacional e de aproximadamente 3,0 ou US$ 3.000. 


Tente voce mesmo 2 


Encontre a variancia e o desvio padrao populacionais dos salarios 

iniciais para a empresa B no Exemplo 1. 

a. Calcule a media e cada desvio. 

b. Faga o quadrado de cada desvio e some para obter a soma dos 
quadrados. 

c. Divida por N para obter a variancia populacional. 

d. Calcule a raiz quadrada da variancia populacional para obter o des¬ 
vio padrao populacional. 

e. Interprete os resultados fornecendo o desvio padrao populacional 
em dolares. 


Dica de estudo 

Note que a variancia e o desvio 
padrao do Exemplo 2 term uma 
casa decimal a mais do que 
o conjunto de dados original. 
Esta e a mesma regra de 
arredondamento usada para 
calcular a media. 


As formulas exibidas no quadro Definigao a seguir para a variancia 
amostral s 2 e o desvio padrao amostral s diferem ligeiramente daquelas 
para a populacao. Por exemplo, para encontrar 5, a formula usa x. Alem 
disso, SS x e dividido por n-1. Por que dividir por uma unidade a menos do 
total de elementos? Em muitos casos, uma estatistica e calculada para esti- 
mar o parametro correspondente, tal como usar x para estimar /jl. A teoria 
estatistica tem mostrado que as melhores estimativas de a 2 e a sao obtidas 
ao dividir SS x por n-1 nas formulas para s 2 e s. 


Definigao 

Entenda 

As formulas para calcular a variancia amostral e o desvio padrao amostral 

de um conjunto de dados amostral de n elementos estao listadas a seguir. 

No Capitulo 6 voce aprendera 
sobre estimadores nao 
viesados (nao viciados). Um 

E (x — xf 

Variancia amostral = s 2 = 

n- 1 


estimador nao viesado tende 
a estimar, precisamente, um 
parametro. As estatisticas 

Desvio padrao amostral = s = V? = ^ 

/ E (x — xf 

s 2 e s sao estimadores nao 
viesados dos parametros a 2 e a, 

\j n— 1 


respectivamente. 


Instrucoes 

Determinando a variancia e o desvio padrao amostrais 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Calcule a media do conjunto de 

Ex 

X = —— 

dados amostral. 

N 

2. Calcule o desvio de cada valor. 

x — x 

3. Eleve cada desvio ao quadrado. 

(x-xf 
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4. Some para obter a soma dos 
quadrados. 

SS X = E (x — x) 2 

5. Divida por n - 1 para obter a variancia 

, E(x-x) 2 

amostral. 

s — 

n — 1 

6. Calcule a raiz quadrada da variancia 

/E(x-x) 2 

para obter o desvio padrao amostral 

V n— 1 

ATabela 2.21 resume os simbolos usuais e indicagoes operacionais relativas a 
variancia e desvio padrao 


Tabela 2.21 Simbolos nas formulas da variancia e do desvio padrao. 



Populacao 

Amostra 

Variancia 

(T 2 

s 2 

Desvio padrao 

a 

s 

Media 

p 

X 

Numero de observagoes 

N 

n 

Desvio 

X - fl 

X — X 

Soma dos quadrados 

E (x - fi ) 2 

e (x - x y 


Veja o passo a passo daTI-84 
Plus nas paginas 120 e 121. 


Encontrando a variancia e o desvio padrao amostral 


Em um estudo com jogadores de futebol americano do ensino me¬ 
dio que sofreram lesoes, os pesquisadores colocaram os jogadores em 
dois grupos. Jogadores que se recuperaram das concussoes em 14 dias 
ou menos foram colocados no grupo 1. Aqueles que levaram mais de 14 
dias foram para o grupo 2. Os tempos de recuperacao (em dias) para o 
grupo 1 estao listados a seguir. Encontre a variancia e o desvio padrao 
amostrais dos tempos de recuperacao. 

(Adaptado de: The American Journal of Sports Medicine.) 


4767958 10 987 10 


Solugao 

Para esse conjunto de dados, n = 12 e Ex = 90. A media ex = 90/12 = 
7,5. Para calcular s 2 e i, note que n -1 = 12 -1 = 11. 

SS X =39 A soma dos quadrados (veja a Tabela 2.22) 


S 


2 _ 



Variancia amostral (divida SS por n — 1) 


S = 



1,9 


Desvio padrao amostral 


Logo, a variancia amostral e, aproximadamente, 3,5 e o desvio pa¬ 
drao amostral e, aproximadamente, 1,9 dia. 
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Tabela 2.22 Tempos de recuperagao (em dias) e soma de quadrados dos 
desvios para o grupo 1. 


Tempo 

X 

Desvio 

(x-ft) 

Quadrados 

(x-fi ) 2 

4 

- 3,5 

12,25 

7 

- 0,5 

0,25 

6 

- 1,5 

2,25 

7 

- 0,5 

0,25 

9 

1,5 

2,25 

5 

- 2,5 

6,25 

8 

0,5 

0,25 

10 

2,5 

6,25 

9 

1,5 

2,25 

8 

0,5 

0,25 

7 

- 0,5 

0,25 

10 

2,5 

6,25 

Ex = 90 


SS =39 

X 


Tente voce mesmo 3 

Veja o estudo do Exemplo 3. Os tempos de recuperagao (em dias) 
para o grupo 2 estao listados a seguir. Encontre a variancia e o desvio 
padrao amostrais dos tempos de recuperagao. 

43 57 18 45 47 33 49 24 

a. Calcule a soma dos quadrados. 

b. Divida por n -1 para obter a variancia amostral. 

c. Calcule a raiz quadrada da variancia amostral para obter o desvio 
padrao amostral. 


Usando tecnologia para encontrar o desvio padrao 

Na Tabela 2.23 sao mostradas as taxas de aluguel (em dolares por pes 
quadrados por ano) para uma amostra de escritorios em Los Angeles. 
Use uma ferramenta tecnologica para encontrar a taxa de aluguel media 
e o desvio padrao amostral. (Adaptado de: Cushman & Wakefield Inc.) 

Solugao 

O Minitab, o Excel e a TI-84 Plus tem fungoes que calculam a media 
e o desvio padrao de conjuntos de dados. Tente usar essa tecnologia para 
encontrar a media (mean) e o desvio padrao (standard deviation) das ta¬ 
xas de aluguel de escritorios. Nas figuras 2.19(a) a (c), voce pode verificar 
que x « 31,0 esw 12,6. 


Tabela 2.23 Taxas de aluguel 
de escritorio. 


69 

29 

46 

24 

18 

43 

20 

25 

19 

24 

22 

35 

24 

28 

32 

30 

29 

20 

25 

38 

27 

60 

25 

31 


Figura 2.19 Resultados diretos em fungao das ferramentas. 



Descriptive Statistics: Rental Rates 


Variable 
Rental Rates 

Variable 
Rental Rates 



Q1 Median 


24.00 27.50 


(Standard Deviation^ Minimum 
V^_12.59 IS.00 


Q3 Maximum 
34.25 69.00 


Media amostral 

Desvio padrao amostral 
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(b) 


1 


A 

B 

1 

(Mean 

30.95833 

2 

Standard Enron 

2.569666 

3 

Median 

27.5 

4 

Mode 

24 

5 

(Standard Deviation 

1 2.58874) 

6 

Sample Variance 

158.4764 

7 

Kurtosis 

3.255136 

8 

Skewness 

1.809882 

9 

Range 

51 

10 

Minimum 

18 

11 

Maximum 

69 

12 

Sum 

743 

13 

Count 

24 


(c) 


1-Van Stats 


x=30.95833333 

Ex a =743 

E=26647 

(Sx=1 2.58874296 > 
o-x=1 2.323B8711 
4m=24 


-Media amostral 

-Desvio padrao amostral - 


Tente voce mesmo 4 

Na Tabela 2.24 sao mostradas as taxas de aluguel (em dolares por 
pes quadrados por ano) para uma amostra de escritorios em Dallas/ 
Fort Worth. Use a tecnologia para encontrar a taxa de aluguel media e 
o desvio padrao amostrais. (Adaptado de: Cushman & Wakefield Inc.) 


Tabela 2.24 Taxas de aluguel de escritorio. 


22 

35 

18 

21 

27 

16 

18 

22 

16 

24 

20 

17 

15 

31 

24 

25 

24 

23 


Entenda 

Voce pode usar o desvio padrao 
para comparar a variagao 
em conjuntos de dados que 
tern a mesma unidade de 
medida e suas medias sao 
aproximadamente as mesmas. 
Por exemplo, nos conjuntos de 
dados com x = 5, mostrados 
na Figura 2.20, o conjunto com 
s re 3,0 e mais disperso que os 
demais conjuntos. Nem todos 
os conjuntos de dados, contudo, 
utilizam a mesma unidade 
de medida ou tern medias 
aproximadamente iguais. Para 
comparar variagoes nesses 
conjuntos, utilize o coeficiente de 
variagao, que sera discutido mais 
adiante nesta segao. 


a. Insira os dados. 

b. Calcule a media amostral e o desvio padrao amostral. 

v_ 

Interpretando o desvio padrao 

Ao interpretar o desvio padrao de um conjunto de dados, lembre-se de 
que ele e uma medida que indica o quanto, em media, os valores se desviam 
da media desse conjunto. Quanto mais espalhados estiverem os valores, 
maior sera o desvio padrao, conforme mostra a Figura 2.20. 


Figura 2.20 Representagoes graficas para visualizar a interpretagao do desvio 
padrao. 


(b) 


(c) 



123456789 


123456789 


123456789 


Dados 


Dados 


Dados 
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Estimando o desvio padrao 

Sem calcular, estime o desvio padrao populacional de cada conjunto 
de dados da Figura 2.21. 


Figura 2.21 

(a) (b) (c) 



Dados Dados Dados 


Solugao 

1. Cada um dos oito elementos tem valor 4. O desvio de cada um e 0, 
entao a = 0. 

2. Cada um dos oito elementos tem desvio de ±1. Entao, o desvio pa¬ 
drao populacional deve ser 1. Calculando, voce pode ver que a = 1 

3. Cada um dos oito elementos tem desvio de ±1 ou ±3. Entao, o desvio 
padrao populacional deve ser aproximadamente 2. Calculando, voce 
pode ver que a sa 2,2. 

Tente voce mesmo 5 

Escreva um conjunto de dados que tenha 10 elementos, uma media 

de 10 e um desvio padrao populacional de aproximadamente 3. (Ha 

varias respostas corretas.) 

a. Escreva um conjunto de dados que tenha cinco elementos que sejam 
tres unidades menores que 10 e cinco elementos que sejam tres uni- 
dades maiores que 10. 

b. Calcule o desvio padrao populacional para checar que a e aproxi¬ 
madamente 3. 


Valores de dados que se encontram a mais ou menos dois desvios pa¬ 
drao da media sao considerados incomuns, enquanto aqueles que se encon¬ 
tram a mais de tres desvios padrao da media sao muito incomuns. Valores 
incomuns e muito incomuns tem uma influencia maior no desvio padrao 
do que aqueles que estao mais proximos da media. Isso acontece porque 
os desvios sao elevados ao quadrado. Considere os valores do grafico (c) da 
Figura 2.21 (veja a Tabela 2.25). Os quadrados dos desvios dos valores mais 
afastados da media (1 e 7) tem maior influencia no valor do desvio padrao 
do que os que estao mais proximos da media (3 e 5). 


Tabela 2.25 Valores de uma populagao e respectivos desvios quadraticos. 


Valor 

X 

Desvio 

(x-fi) 

Quadrados 

(x-fi ) 2 

i 

-3 

9 

3 

-1 

1 

5 

1 

1 

7 

3 

9 


Capitulo 2 Estatistica descritiva 


Para explorar mais este 
topico, veja a Atividade 2.4. 
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Retratando o mundo 


Uma pesquisa foi conduzida 
pelo National Center for Health 
Statistics para encontrar a altura 
media dos homens nos Estados 
Unidos. 0 histograma mostra 
a distribuigao das alturas para a 
amostra de homens examinados 
no grupo com idades entre 
20 e 29 anos. Nesse grupo, a 
media era de 69,4 polegadas e o 
desvio padrao era 2,9 polegadas. 
(Adaptado de: National Center for 
Health Statistics.) 


Alturas dos homens nos EUA 
com idades entre 20 e 29 anos 



Altura (em polegadas) 


Em termos gerais, quais duas 
alturas limitam o intervalo com 
95% dos dados centrais? 


Muitos conjuntos de dados da vida real tem distribuigoes que sao apro- 
ximadamente simetricas e em forma de sino, como mostra a Figura 2.22. 
Por exemplo, as distribuigoes das alturas dos homens e das mulheres nos 
Estados Unidos sao aproximadamente simetricas e em forma de sino (veja 
a figura do quadro Retratando o mundo e a Figura 2.23). Mais adiante nes- 
te livro, estudaremos distribuigoes em forma de sino com mais detalhes. 
Agora, entretanto, a Regra Empirics pode ajuda-lo a ver quao valioso e o 
desvio padrao como uma medida de variagao. 

Figura 2.22 Distribuigao em forma de sino — percentagens de dados em regi- 
oes centrais. 



Regra Empirica (ou Regra 68-95-99,7) 

Para conjuntos de dados com distribuigoes que sao aproximadamente 

simetricas e com forma de sino, o desvio padrao tem estas caracteristicas: 

1. Cerca de 68% dos dados encontram-se dentro do intervalo de ± 1 desvio 
padrao em relagao a media. 

2 . Cerca de 95% dos dados encontram-se dentro do intervalo de ± 2 desvios 
padrao em relagao a media. 

3. Cerca de 99,7% dos dados encontram-se dentro do intervalo de ± 3 des¬ 
vios padrao em relagao a media. 


Usando a Regra Empirica 


Em uma pesquisa conduzida pelo National Center for Health Sta¬ 
tistics, a altura media amostral das mulheres nos Estados Unidos (com 
idades entre 20 e 29 anos) era de 64,2 polegadas, com um desvio padrao 
amostral de 2,9 polegadas. Estime a percentagem de mulheres cujas al¬ 
turas estao entre 58,4 e 64,2 polegadas. ( Adaptado de: National Center 
for Health Statistics.) 


Solugao 

A distribuigao das alturas das mulheres e mostrada na Figura 2.23. 
Em razao de a distribuigao ter formato de sino, voce pode usar a Regra 
Empirica. A altura media e 64,2, entao, quando subtrair dois desvios 
padrao da altura media, obtem-se: 
x- 2s = 64,2 -2(2,9) = 58,4. 
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Ja que 58,4 situa-se a dois desvios padrao abaixo da altura media, a 
percentagem das alturas entre 58,4 e 64,2 polegadas e cerca de 13,5% 
+ 34% =47,5%. 

Interpretagao Entao cerca de 47,5 % das mulheres tem entre 58,4 e 
64,2 polegadas de altura. 


Figura 2.23 Alturas das mulheres nos EUA com idade entre 20 e 29 anos. 



55,5 58,4 61,3 64,2 67,1 70,0 72,9 

_ | x-2 s _f x _ 1 jc + 25- _ \ 

X— 3s X — S X + .S JT+SiS 


Altura (em polegadas) 


Tente voce mesmo 6 

Estime a percentagem de mulheres com idades entre 20 e 29 anos 
cujas alturas estao entre 64,2 e 67,1 polegadas. 

a. A quantos desvios padrao 67,1 esta a direita de 64,2? 

b. Use a Regra Empirica para estimar a percentagem dos dados entre 
64,2 e 67,1. 

c. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


A Regra Empirica se aplica somente as distributes em forma de sino 
(simetricas). Mas, e se a clistribuicao nao for em forma de sino, ou se a 
forma da distribuicao for desconhecida? O teorema a seguir fornece uma 
afirm actio de desigualdade que se aplica a todas as distributes. Seu nome 
e em homenagem ao estatistico russo Pafnuti Chebyshev (1821-1894). 


Teorema de Chebyshev 


A percentagem de qualquer conjunto de dados que estiver dentro de ± k 
desvios padrao (k > 1) da media e, pelo menos: 

1 

1- 

k * 1 2 3 

1 3 

• k = 2: em qualquer conjunto de dados, pelo menos 1 - - - = —, ou 75%, 

2 2 4 

dos dados encontram-se dentro de ±2 desvios padrao em relagao a media. 

1 8 

• k = 3: em qualquer conjunto de dados, pelo menos 1- — = —, ou 88,9% 

3 2 9 

dos dados encontram-se dentro de ± 3 desvios padrao em relagao a media. 



Usando o teorema de Chebyshev 

As distributes das idades para Nova York e Alasca sao mostradas 
nos histogramas da Figura 2.24. Aplique o teorema de Chebyshev aos 
dados de Nova York usando k = 2. ( Fonte: U.S. Census Bureau.) 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 











https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


90 Estatistica aplicada 


Entenda 

No Exemplo 7, o teorema 
de Chebyshev fornece uma 
afirmagao de desigualdade que 
diz que pelo menos 75% da 
populagao de Nova York tem 
idade abaixo de 83,8. Essa e 
uma afirmagao verdadeira, mas 
nao e tao forte quanto poderia 
ser uma afirmagao feita com 
base no histograma. Em geral, o 
teorema de Chebyshev fornece a 
percentagem minima de valores 
que estao dentro do intervalo 
construfdo a partir do numero 
de desvios padrao tornados em 
relagao a media. Dependendo da 
distribuigao, ha, provavelmente, 
uma maior percentagem de 
dados nesse intervalo. 


Dica de estudo 

Lembre-se que as formulas para 
dados agrupados precisam ser 
multiplicadas pelas frequences 


Tabela 2.26 Numero de criangas 
em 50 domicflios. 


1 

3 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

5 

0 

3 

6 

3 

0 

3 

1 

1 

1 

1 

6 

0 

1 

3 

6 

6 

1 

2 

2 

3 

0 

1 

1 

4 

1 

1 

2 

2 

0 

3 

0 

2 

4 


Figura 2.24 Distribuigoes dos numeros de habitantes de Nova York 
e Alasca em fungao da faixa etaria. 


(a) Nova York. (b) Alasca. 



Idade (em anos) Idade (em anos) 


Solugao 

A Figura 2.24(a) mostra o histograma da distribuigao de idades de 
Nova York. Movendo dois desvios padrao para a esquerda da media nos 
coloca abaixo de 0, porque /jl - 2a « 38,8 - 2(22,5) = -6,2. Movendo dois 
desvios padrao para a direita da media nos coloca em /jl + 2tr ss 38,8 + 
2(22,5) = 83,8. Pelo teorema de Chebyshev, podemos dizer que pelo me¬ 
nos 75% da populagao de Nova York esta entre 0 e 83,8 anos de idade. 

Tente voce mesmo 7 

Aplique o teorema de Chebyshev aos dados do Alasca usando k = 2. 

a. Subtraia dois desvios padrao a partir da media. 

b. Adicione dois desvios padrao a media. 

c. Aplique o teorema de Chebyshev para k = 2 e interprete os resultados. 


Desvio padrao para dados agrupados 


Na Segao 2.1 aprendemos que grandes conjuntos de dados sao mais 
bem representados por uma distribuigao de frequencia. A formula do des¬ 
vio padrao amostral para uma distribuigao de frequencia e: 


Desvio padrao amostral = 5 = 



na qual n = E/e o numero de elementos no conjunto de dados. 



Encontrando o desvio padrao para dados agrupados 

Voce coletou uma amostra aleatoria do numero de criangas por domi- 
cflio em certa regiao. Os resultados sao mostrados na Tabela 2.26. Encon- 
tre a media amostral e o desvio padrao amostral do conjunto de dados. 

Solugao 

Esses dados poderiam ser tratados como 50 valores individuals e 
poderiamos usar as formulas para a media e o desvio padrao. Mas, como 
temos muitos numeros repetidos, e mais facil usarmos uma distribuigao 
de frequencia (veja a Tabela 2.27). 
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Tabela 2.27 Numero de criangas por domicflio — operagoes para o calculo 
da media e desvio padrao. 


X 

/ 

xf 


X - X 

(x-x) 2 

(x-x) 2 f 

0 

10 

0 


-1,82 

3,3124 

33,1240 

1 

19 

19 


-0,82 

0,6724 

12,7756 

2 

7 

14 


0,18 

0,0324 

0,2268 

3 

7 

21 


1,18 

1,3924 

9,7468 

4 

2 

8 


2,18 

4,7524 

9,5048 

5 

1 

5 


3,18 

10,1124 

10,1124 

6 

4 

24 


4,18 

17,4724 

69,8896 


S = 50 

£ = 91 




£ = 145,38 


Ej t/ 91 

x =-= — = 1,82 sa 1,8 media amostral 

n 50 

Use a soma dos quadrados para encontrar o desvio padrao amostral. 

/l45,38 


s = 


V(x-x) f 
n — 1 


49 


desvio padrao amostral 


Entao, a media amostral e aproximadamente 1,8 crianca e o desvio 
padrao e aproximadamente 1,7 crianca. 

Tente voce mesmo 8 

Altere para 4 tres dos 6 expostos no conjunto de dados. Como essa 
mudanga afeta a media amostral e o desvio padrao amostral? 

a. Escreva as tres primeiras colunas de uma distribuicao de frequencia. 

b. Calcule a media amostral. 

c. Complete as tres ultimas colunas da distribuicao de frequencia. 

d. Determine o desvio padrao amostral. 


Quando uma distribuicao de frequencia tem classes intervalores, pode- 
mos estimar a media amostral e o desvio padrao amostral usando o ponto 
medio de cada classe. 


Usando pontos medios das classes 


A Figura 2.25 mostra os re- 
sultados de uma pesquisa na 
qual 1.000 adultos foram ques- 
tionados sobre o quanto gastam 
na preparaqao de viagens pes- 
soais a cada ano. Faca uma dis- 
tribuicao de frequencia para os 
dados. Entao use a Tabela 2.28 
para estimar a media amostral 
e o desvio padrao amostral do 
conjunto de dados. (Adaptado 
de: Travel Industry Association 
of America.) 


Figura 2.25 Gastos antes de viajar. 
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Solugao 

Comece usando a distribuicao de frequencia para organizar os da¬ 
dos, como mostra aTabela 2.28. 


Tabela 2.28 Gastos para viagens e operagoes para o calculo da media 
e desvio padrao. 


Classe 

X 

/ 

xf 

X - X 

(x-x ) 2 

(x - x) 2 f 

0-99 

49,5 

380 

18.810 

-142,5 

20.306,25 

7716.375,0 

100-199 

149,5 

230 

34.385 

-42,5 

1.806,25 

415.437,5 

200-299 

249,5 

210 

52.395 

57,5 

3.306,25 

694.312,5 

300-399 

349,5 

50 

17475 

157,5 

24.806,25 

1.240.312,5 

400-499 

449,5 

60 

26.970 

257,5 

66.306,25 

3.978.375,0 

500+ 

599,5 

70 

41.965 

407,5 

166.056,25 

11.623.937,5 



E = 1.000 

E = 192.000 


E = 

25.668.750,0 


£ xf 192.000 

x —-- = -= 192 

n 1.000 


media amostral 


Use a soma dos quadrados para encontrar o desvio padrao amostral. 
lE(x-x) 2 f 1 25.668.750 


n — 1 


999 


160,3 desvio padrao amostral 


Entao, a media amostral e US$ 192 por ano, e o desvio padrao e 
aproximadamente US$ 160,30 por ano. 


Dica de estudo 

Quando uma classe e aberta, 
como na classe de US$ 500 
ou mais no Exemplo 9, uma 
alternativa e designar um unico 
valor para representar o ponto 
medio. Para esse exemplo, 
escolhemos US$ 599,5 para a 
ultima classe. 


Tente voce mesmo 9 

Na distribuigao de frequencia do Exemplo 9, 599,5 foi escolhido 
como o ponto medio para a classe de US$ 500 ou mais. Como a media 
e o desvio padrao amostral mudam quando o ponto medio da classe e 
US$ 650? 

a. Escreva as quatro primeiras colunas de uma distribuicao de frequencia. 

b. Determine a media amostral. 

c. Complete as tres ultimas colunas da distribuicao de frequencia. 

d. Determine o desvio padrao amostral. 


Coeficiente de variagao 

Para comparar a variagao em conjuntos de dados diferentes, podemos 
usar o desvio padrao quando os elementos dos conjuntos tem a mesma uni- 
dade de medida e suas medias sao aproximadamente iguais. Para conjuntos 
de dados com unidades de medida diferentes ou medias diferentes, usa-se 

o coeficiente de variagao. 


Definigao 

0 coeficiente de variagao (CV) de um conjunto de dados descreve o desvio 
padrao como uma percentagem da media. 

Populagao: CV= — -100% Amostra: CV=—- 100% 

M x 
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Note que o coeficiente de variagao mede a variagao de um conjunto de 
dados com relagao a media dos dados. 


Comparando a variacao em conjuntos de dados com unidades 
diferentes 


A Tabela 2.29 mostra as alturas (em polegadas) e pesos (em li¬ 
bras) populacionais dos jogadores de um time de basquete. Encontre 
o coeficiente de variagao para as alturas e os pesos e, depois, compare 
os resultados. 


Solucao 

A altura media e /jl ps 72,8 polegadas com um desvio padrao de a 
3,3 polegadas. O coeficiente de variagao para as alturas e: 


CV a ltura= 77 ' 100% 
P 


3,3 


72,8 

4,5%. 


• 100 % 


O peso medio e p. m 187,8 libras com um desvio padrao de a ss 17,7 
libras. O coeficiente de variagao para os pesos e: 


Tabela 2.29 Alturas e pesos de um 
time de basquete. 


Alturas 

Pesos 

72 

180 

74 

168 

68 

225 

76 

201 

74 

189 

69 

192 

72 

197 

79 

162 

70 

174 

69 

171 

77 

185 

73 

210 


CEpeso = -'100% 


P 
17,7 
187,8' 
9,4%. 


100 % 


Interpreta^ao Os pesos (9,4%) sao mais variaveis que as alturas 
(4,5%). 

Tente voce mesmo 10 

Determine o coeficiente de variagao para as taxas de aluguel de es- 
critorios em Los Angeles (veja Exemplo 4) e para as de Dallas/Fort 
Worth (veja Tente voce mesmo 4). Apos, compare os resultados. 

a. Calcule a media e o desvio padrao amostral para cada conjunto de dados. 

b. Calcule o coeficiente de variagao para cada conjunto de dados. 

c. Interprete os resultados. 


2.4 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 


1. Explique como encontramos a amplitude de um 
conjunto de dados. Qual e a vantagem de usar- 
mos a amplitude como uma medida de variagao? 
Qual e a desvantagem? 


2. Explique como encontramos o desvio de um va¬ 
lor em um conjunto de dados. Qual e a soma de 
todos os desvios em qualquer conjunto? 
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3. Por que o desvio padrao e usado com mais frequencia 
do que a variancia? 

4. Explique a relagao entre a variancia e o desvio padrao. 
Uma dessas duas medidas pode ser negativa? Explique. 

5. Descreva a diferenga entre o calculo do desvio padrao 
populacional e o amostral. 

6. Dado um conjunto de dados, como voce sabe se deve 
calcular a ou si 

7. Discuta as diferengas e semelhancas entre a Regra Em- 
pirica e o teorema de Chebyshev. 

8. O que voce deve saber sobre o conjunto de dados antes 
de usar a Regra Empirica? 


Usando e interpretando conceitos 

Raciocmio grafico Nos exercicios 9 e 10, encontre a 
amplitude do conjunto de dados representado pelo grafico. 

9. Idade da noiva no primeiro casamento. 



Idade (em anos) 


10 . 






75 80 85 90 95 

11. Arqueologia As profundidades (em polegadas) as 
quais 10 artefatos foram encontrados estao listadas. 

20,7 24,8 30,5 26,2 36,0 

34,3 30,3 29,5 27,0 38,5 

(a) Encontre a amplitude do conjunto de dados. 

(b) Altere o valor 38,5 para 60,5 e ache a amplitude do 
novo conjunto de dados. 

12. No Exercicio 11, compare sua resposta na parte (a) com a 
resposta da parte (b). Como outliers afetam a amplitude 
de um conjunto de dados? 

Encontrando estatisticas populacionais Nos exer¬ 
cicios 13 e 14, encontre a amplitude, a media, a variancia 
e o desvio padrao para a populaqao dada. 


13. Vitorias no futebol americano O numero de vitorias 
no campeonato para cada time da Associagao America¬ 
na de Futebol ( American Football Conference - AFC) 
em 2012. {Fonte: National Football League.) 

13 10 12 11 7 8 6 6 

10 7 12 4 6 5 2 2 

14. Pesos dos presidentes Os pesos (em libras) de todos 
os presidentes americanos desde 1952. {Fonte: The New 
York Times.) 

173 175 200 173 160 

185 195 230 190 180 


Encontrando estatisticas amostrais Nos exerci¬ 
cios 15 e 16, encontre a amplitude, a media, a variancia 
e o desvio padrao para a amostra dada. 

15. Idade de consumidores As idades (em anos) de uma 
amostra aleatoria de consumidores de uma loja de 
roupas. 

16 18 19 17 14 15 17 17 17 16 

19 22 24 14 16 14 17 16 14 18 


16. Tempo de gestagao A duragao (em dias) da gravidez 
para uma amostra aleatoria de maes. 


277 

291 

295 

280 

268 

278 

291 

277 

282 

279 

296 

285 

269 

293 

267 

281 

286 

269 

264 

299 



17. Raciocmio grafico Ambos os conjuntos de dados 
apresentados nos diagramas de ramo e folha tern media 
de 165. Um tern desvio padrao de 16 e o outro de 24. 
Olhando os diagramas, qual conjunto tern desvio pa¬ 
drao igual a 24? Explique seu raciocmio. 


(a) 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


8 9 

5 5 8 

1 2 

0 0 6 7 
4 5 9 
13 6 8 
0 8 9 

6 

3 5 7 


Chave: 12|8 = 128 


(b) 


12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


1 

2 3 5 
0 4 5 6 8 

1 1 2 3 3 3 
15 8 8 

2 3 4 5 

0 2 


Chave: 13|1 = 131 
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18. Racioci'nio grafico Ambos conjuntos de dados mostra- 
dos nos histogramas (a) e (b) tem media de 50. Um tem 
desvio padrao de 2,4 e o outro de 5. Olhando os histo¬ 
gramas, qual conjunto tem desvio padrao igual a 2,4? 
Explique seu raciocmio. 

(a) 



Valores 


(b) 



Valores 

19. Ofertas salariais Voce esta se candidatando a um empre- 
go em duas empresas. A empresa A oferece salarios anuais 
iniciais com p. = $ 31.000 e cr = $ 1.000. A empresa B ofere¬ 
ce salarios iniciais com /j. = $ 31.000 e a = $ 5.000. Em qual 
empresa e mais provavel que voce consiga uma oferta de 
$ 33.000 ou mais? Explique seu raciocmio. 

20. Ofertas salariais Voce esta se candidatando a um empre- 
go em duas empresas. A empresa C oferece salarios anuais 
iniciais com /x = $ 39.000 e cr = $ 4.000. A empresa D ofere¬ 
ce salarios iniciais com /x = $ 39.000 e a = $ 1.500. Em qual 
empresa e mais provavel que voce consiga uma oferta de 
$ 42.000 ou mais? Explique seu raciocmio. 

Racioci'nio grafico Nos exerclcios 21 a 24, compare 
os tres conjuntos de dados, (a) Sem calcular, determi¬ 
ne qual conjunto de dados tem o maior desvio padrao 
amostral e qual tem o menor. Explique seu raciocmio. 
(b) De que maneira os conjuntos de dados se asseme- 
Iham? Como eles diferem? 


21 . 



Valores Valores 


(in) 



Valores 


(i) 

0 

1 

2 

3 

4 


9 

5 8 

3 3 7 7 
2 5 

1 


(ii) 


0 

1 

2 

3 

4 


9 

5 

3 3 3 7 7 7 
5 

1 


Chave: 1|5 = 15 


Chave: 1|5 = 15 


(hi) 

0 

1 

2 

3 

4 


Chave: 1|5 = 15 


33337777 

5 


23. 


(i) 


(ii) 


H-1-1-1-h 


H-1-1-1-h 


10 11 12 13 14 10 11 12 13 14 


(hi) 


-I- i -1-i- 1 — 

10 11 12 13 14 
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24. 

(i) • • 


1 2 3 4 5 6 7 8 

(iii) 


(ii) 


1 2 3 4 5 6 7 8 


1 2 3 4 5 6 7 8 

Construindo conjuntos de dados Nos exerticios 
25 a 28, construct um conjunto de dados que tenha as 
seguintes estatisticas. 


N= 6 

27. 

n = l 

p = 5 


x = 9 

cr « 2 


Cn 

II 

O 

00 

II 

< 

28. 

n = 6 

/jb = 6 


x = 7 

a « 3 


2 


Usando a Regra Empi'rica Nos exerdcios 29 a 34, 
use a Regra Empirica. 

29. A velocidade media de uma amostra de veiculos ao lon- 
go de um trecho de uma rodovia e 67 milhas por hora, 
com um desvio padrao de 4 milhas por hora. Estime o 
percentual de veiculos cujas velocidades estao entre 63 
e 71 milhas por hora. (Admita que o conjunto de dados 
possui uma distribuigao em forma de sino.) 

30. A media mensal das contas de servigos publicos para 
uma amostra de domicflios em uma cidade e $ 70, com 
um desvio padrao de $ 8. Entre quais dois valores se 
encontram 95% dos dados? (Admita que o conjunto de 
dados possui uma distribuigao em forma de sino.) 

31. Usando as estatisticas amostrais do Exercicio 29, e ad- 
mitindo que o numero de veiculos na amostra e de 75: 

(a) Estime o numero de veiculos cujas velocidades es¬ 
tao entre 63 e 71 milhas por hora. 

(b) Em uma amostra de 25 veiculos adicionais, quantos 
voce esperaria ter velocidades entre 63 e 71 milhas 
por hora? 

32. Usando as estatisticas amostrais do Exercicio 30, e ad- 
mitindo que o numero de domicilios na amostra e de 40: 

(a) Estime o numero de domicilios cujas contas men- 
sais estao entre $ 54 e $ 86. 

(b) Em uma amostra de 20 domicilios adicionais, quantos 
voce esperaria ter contas mensais entre $ 54 e $ 86? 

33. As velocidades de mais oito veiculos estao listadas a se- 
guir. Usando as estatisticas amostrais do Exercicio 29, 


determine quais dos valores sao incomuns. Algum dos 
valores e muito incomum? Explique seu raciocinio. 

70 78 62 71 65 76 82 64 

34. As contas mensais de mais oito domicilios estao listadas. 
Usando as estatisticas amostrais do Exercicio 30, deter¬ 
mine quais dos valores sao incomuns. Algum dos valores 
e muito incomum? Explique seu raciocinio. 

US$ 65 US$ 52 US$ 63 US$ 83 

US$ 77 US$ 98 US$ 84 US$ 70 

35. Teorema de Chebyshev Voce esta conduzindo uma 
pesquisa sobre o numero de animais de estimagao por 
domicilio em certa regiao. De uma amostra com n = 40, 
o numero medio de animais por domicilio e 2 e o desvio 
padrao 1. Usando o teorema de Chebyshev, determine, 
no minimo, quantos domicilios tern de 0 a 4 animais. 

36. Teorema de Chebyshev O Old Faithful e um famoso 
geiser no Parque Nacional Yellowstone. De uma amos¬ 
tra com n = 32, a duragao media das erupgoes do Old 
Faithful e de 3,32 minutos e o desvio padrao e de 1,09 
minuto. Usando o teorema de Chebyshev, determine, no 
minimo, quantas erupgoes duraram entre 1,14 e 5,5 mi¬ 
nutos. ( Fonte: Yellowstone National Park.) 

37. Teorema de Chebyshev A nota media de uma prova 
de historia europeia e 88 pontos, com um desvio padrao 
de 4 pontos. Aplique o teorema de Chebyshev aos da¬ 
dos usando k = 2. Interprete os resultados. 

38. Teorema de Chebyshev O tempo medio nas finais 
femininas dos 800 metros livres nos jogos de verao de 
2012 foi 502,84 segundos, com um desvio padrao de 4,68 
segundos. Aplique o teorema de Chebyshev aos dados 
usando k = 2. Interprete os resultados. (Adaptado de: 
International Olympic Committee.) 

Calculos usando dados agrupados Nos exerdcios 

39 a 42, construa uma distribuigao de frequencia para 

os dados. A seguir, use a tabela para estimar a media e o 

desvio padrao amostra! do conjunto de dados. 

39. Carros por domicilio Os resultados de uma amostra 
aleatoria do numero de carros por domicilio em certa 
regiao sao mostrados no histograma. 



Numero de carros 


40. Quantidade de cafeina As quantidades de cafeina 
em uma amostra de porgoes de cinco ongas de cafe sao 
mostradas no histograma. 
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Caferna (em miligramas) 


41. Horas semanais de estudo A distribuicao do numero 
de horas semanais de estudo de uma amostra de estu- 
dantes universitarios e mostrada no grafico de pizza. 
Use 32 como o ponto medio para “30 horas ou mais’.’ 



42. Renda familiar A distribuicao dos rendimentos fami- 
liares mensais de uma amostra aleatoria de domicilios 
em uma cidade americana e mostrada no grafico de 
pizza. Use US$ 10.999,50 como o ponto medio para 
“US$ 10.000 ou mais’.’ 



Comparando dois conjuntos de dados Nos exerci- 
cios 43 a 48, encontre o coeficiente de variaqdo para cada 
um dos conjuntos de dados. Entao, compare os resultados. 

§H 43. Salarios anuais Uma amostra dos salarios anuais (em 
milhares de dolares) para contadores recem-formados 
em Dallas e Nova York esta listada a seguir. 


Dallas 

41,6 

50,0 

49,5 

38,7 

39,9 


45,8 

44,7 

47,8 

40,5 

44,3 

Nova York 

45,6 

41,5 

57,6 

55,1 

59,3 


59,0 

50,6 

47,2 

42,3 

51,0 


44. Salarios anuais Uma amostra dos salarios anuais (em 
milhares de dolares) para engenheiros eletricos recem- 
-formados em Boston e Chicago esta listada a seguir. 

Boston 70,4 84,2 58,5 64,5 71,6 79,9 88,3 80,1 69,9 
Chicago 69,4 71,5 65,4 59,9 70,9 68,5 62,9 70,1 60,9 
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/ 45. Idade e alturas As idades (em anos) e as alturas 
(em polegadas) de todos os langadores do ST. Louis 
Cardinals em 2013 estao listadas a seguir. (Fonte: Major 
League Baseball.) 

Idades 24 29 37 24 26 25 24 32 22 29 23 31 
Alturas 72 76 73 73 77 76 72 74 75 75 74 79 
46. Notas no SAT Uma amostra das notas no SAT para 
oito homens e oito mulheres esta listada a seguir. 


Notas dos 

1.520 

1.750 

2.120 

1.380 

hoinens no SAT 

1.980 

1.650 

1.030 

1.710 

Notas das 

1.790 

1.510 

1.500 

1.950 

mulheres no SAT 

2.210 

1.870 

1.260 

1.590 


47. Media de rebatidas Uma amostra da media de reba- 
tidas para jogadores de beisebol de dois times adver¬ 
saries esta listada a seguir. 


Time A 

0,295 

0,310 

0,325 

0,272 

0,256 


0,297 

0,320 

0,384 

0,235 

0,297 

Time B 

0,223 

0,312 

0,256 

0,300 

0,238 


0,299 

0,204 

0,226 

0,292 

0,260 


48. Idade e pesos As idades (em anos) e os pesos (em li¬ 
bras) de todos os rebatedores do San Diego Chargers 
em 2012 estao listados a seguir. {Fonte: ESPN.) 

Idades 25 24 24 31 25 28 26 30 22 

Pesos 215 217 190 225 192 215 185 210 220 


Expandindo conceitos 


49. Formula abreviada Voce usava SS — Y.(x - x ) 2 quan- 
do calculava a variancia e o desvio padrao da amostra. 
Uma formula alternativa que, as vezes, pode ser mais 
conveniente para calculos a mao e: 


SS r = Ejr — 


(Ht 


Voce pode encontrar a variancia amostral dividindo a 
soma dos quadrados por n - 1 e o desvio padrao amos¬ 
tral encontrando a raiz quadrada da variancia amostral. 

(a) Use a formula abreviada para calcular o desvio pa¬ 
drao amostral para os dados do Exerclcio 15. 

(b) Compare seus resultados com os obtidos no Exercf- 
cio 15. 

50. Alterando dados Uma amostra dos salarios anuais 
(em milhares de dolares) dos funcionarios de uma em- 
presa esta listada a seguir. 

42 36 48 51 39 39 42 36 48 33 39 42 45 


(a) Encontre a media amostral e o desvio padrao amostral. 

(b) Cada funcionario na amostra recebe 5% de aumen- 
to. Encontre a media amostral e o desvio padrao 
amostral para o conjunto de dados revisado. 

(c) Para calcular o salario mensal, divida cada salario 
original por 12. Encontre a media amostral e o desvio 
padrao amostral para o conjunto de dados revisado. 

(d) O que se pode concluir dos resultados de (a), (b) e (c)? 
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51. Alterando dados Uma amostra dos salarios anuais (em 
milhares de dolares) dos funcionarios de uma empresa 
e listada a seguir. 

40 35 49 53 38 39 40 37 49 34 38 43 47 

(a) Encontre a media amostral e o desvio padrao amostral. 

(b) Cada funcionario na amostra recebe $ 1.000 de au- 
mento. Encontre a media amostral e o desvio pa¬ 
drao amostral para o conjunto de dados revisado. 

(c) Cada funcionario na amostra tern uma redugao de 
$ 2.000 em seu salario original. Encontre a media 
amostral e o desvio padrao amostral para o conjun¬ 
to de dados revisado. 

(d) O que se pode concluir dos resultados de (a), (b) e (c)? 

52. Desvio medio absoluto Uma outra medida de varia- 
gao util para um conjunto de dados e o desvio medio 
absoluto (DMA). Ele e calculado pela formula: 

T,\x — x\ 

DMA = — - L . 

n 

(a) Encontre o desvio medio absoluto do conjunto de 
dados do Exercfcio 15. Depois, compare o resultado 
com o desvio padrao amostral. 


(b) Encontre o desvio medio absoluto do conjunto de 
dados do Exercicio 16. Depois, compare o resultado 
com o desvio padrao amostral. 

53. Teorema de Chebyshev Pelo menos 99% dos dados 
em qualquer conjunto de dados encontram-se dentro 
de quantos desvios padrao da media? Explique como 
voce obteve sua resposta. 

54. Indice de assimetria de Pearson O estatfstico ingles 
Karl Pearson (1857-1936) apresentou uma formula para 
a medida da assimetria de uma distribuigao. 


P = 


3{x- mediana) 

5 


Indice de assimetria de Pearson 


A maioria das distribuigoes tern um indice de assimetria 
entre -3 e 3. Quando P > 0, os dados sao assimetricos a 
direita. Quando P < 0, os dados sao assimetricos a esquer- 
da. Quando P = 0, os dados sao simetricos. Calcule o co- 
eficiente de assimetria para cada distribuigao. Descreva a 
forma de cada uma. 

(a) x = 17, .v = 2,3, mediana = 19 

(b) x = 32, s — 5,1, mediana = 25 

(c) x = 9,2, s = 1,8, mediana = 9,2 

(d) x = 42, s = 6,0, mediana = 40 



Atividade 2.4 - Desvio padrao 


O applet Standard deviation foi desenvolvido para permitir que voce 
investigue interativamente o desvio padrao como medida de dispersao 
para um conjunto de dados, como mostra a Figura 2.26. Pontos podem ser 
adicionados ao diagrama clicando com o mouse acima do eixo horizontal. 
A media dos pontos e mostrada como uma seta verde. Um valor numerico 
para o desvio padrao e mostrado acima do diagrama. Os pontos no grah- 
co podem ser removidos clicando sobre um deles e, entao, arrastando-o 
para a lixeira {trash). Todos os pontos no diagrama podem ser removidos 
simplesmente clicando dentro da lixeira. A amplitude dos valores para o 
eixo horizontal pode ser especihcada introduzindo limites inferiores {lower 
limit) e superiores {upper limit) e, entao, clicando em UPDATE (atualizar). 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 


Figura 2.26 





Lower Limit: 1 


Upper Limit: 9 


Update 
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Explore 

Passo 1 Especifique um limite inferior (lower limit). 

Passo 2 Especifique um limite superior (upper limit). 

Passo 3 Adicione 15 pontos no diagrama. 

Passo 4 Remova todos os pontos do diagrama. 

Conclua 

1. Especifique o limite inferior como 10 e o superior como 20. Adicione APPLET 
10 pontos que tenha uma media de, aproximadamente, 15 e um desvio 

padrao de cerca de 3. Escreva as estimativas da media e do desvio pa¬ 
drao. Adicione um ponto com valor de 15.0 que acontece com a media 
e o desvio padrao? Adicione um ponto com valor de 20.0 que acontece 
com a media e o desvio padrao? 

2. Especifique o limite inferior como 30 e o superior como 40. Como pode- 
mos representar oito pontos de modo que eles tenham o maior desvio 
padrao possivel? Use o applet para representar o conjunto de pontos e, 
entao, use a formula do desvio padrao para confirmar o valor fornecido 
pelo applet. Como podemos representar oito pontos de modo que eles 
tenham o menor desvio padrao possivel? Explique. 


o 


Estudo de caso 


Tamanho do negocio 

O numero de empregados nas empresas pode variar. Uma empresa pode 
ter qualquer quantidade, desde um unico empregado ate mais de 1.000. Os 
dados mostrados nas tabelas 2.30 e 2.31 sao os numeros de industrias de ma- 
nufatura, de diversos estados, em um ano recente. ( Fonte: US. Census Bureau.) 


Tabela 2.30 Distribuigao do numero de industrias de manufatura por estado. 


Estado 

Numero de industrias de manufatura 

California 

38.937 

Illinois 

14.210 

Indiana 

8.222 

Michigan 

12.378 

Nova York 

16.933 

Ohio 

14.729 

Pensilvania 

14.167 

Texas 

19.593 

Wisconsin 

9.033 
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Tabela 2.31 Distribuigao do numero de industrias de manufatura por estado e por numero de empregados. 


Estado 

1-4 

5-9 

10-19 

20-49 

50-99 

100-249 

250-499 

500+ 

California 

15.788 

7.018 

6.069 

5.532 

2.332 

1.570 

407 

221 

Illinois 

4.989 

2.364 

2.328 

2.219 

1.146 

831 

213 

120 

Indiana 

2.447 

1.376 

1.360 

1.378 

753 

598 

184 

126 

Michigan 

4.485 

2.143 

2.013 

1.910 

872 

676 

184 

95 

Nova York 

7.581 

2.970 

2.421 

2.219 

872 

591 

190 

89 

Ohio 

4.700 

2.582 

2.502 

2.442 

1.188 

911 

262 

142 

Pensilvania 

4.670 

2.476 

2.359 

2.364 

1.088 

854 

235 

121 

Texas 

7.352 

3.396 

3.099 

2.922 

1.362 

973 

303 

186 

Wisconsin 

2.806 

1.447 

1.499 

1.480 

841 

638 

208 

114 


Exercicios 

1. Empregados Qual estado tem o maior numero de 
empregados na industria? Explique seu raciocmio. 

2. Tamanho medio do negocio Estime o numero 
medio de empregados em uma industria da manu¬ 
fatura para cada estado. Use 1.000 como o ponto 
medio para “500+7 

3. Empregados Qual estado tem o maior numero 
de empregados por industria de manufatura? Ex¬ 
plique seu raciocmio. 


4. Desvio padrao Estime o desvio padrao para o 
numero de empregados em uma industria de ma¬ 
nufatura para cada estado. Use 1.000 como o ponto 
medio para “500+7 

5. Desvio padrao Qual estado tem o maior desvio 
padrao? Explique seu raciocmio. 

6. Distribuigao Descreva a distribuigao do numero 
de empregados em industrias de manufatura para 
cada estado. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar o primeiro, o 
segundo e o terceiro quartis 
de um conjunto de dados, 
como encontrar a amplitude 
interquartil e como representar 
um conjunto de dados 
graficamente usando um 
diagrama de caixa ( boxplot ). 

• Como interpretar outras 
separatrizes, como o percentil, 
e como encontrar percentis 
para um valor especifico. 

• Como encontrar e interpretar o 
escore padrao (escore-z). 


2.5 Medidas de posigao 

Quartis • Percentis e outras separatrizes • 0 escore padrao 

Quartis 

Nesta segao, voce aprendera como usar as separatrizes para especificar 
a posigao de um elemento dentro de um conjunto de dados. Separatrizes 
sao numeros que partilham, ou dividem, um conjunto de dados ordena- 
do em partes iguais (cada parte tem o mesmo numero de elementos). Por 
exemplo, a mediana e uma separatriz porque divide um conjunto de dados 
ordenado em duas partes com quantidades iguais de elementos. 


Definigao 

Os tres quartis, Q v Q 2 e Q 3 , dividem um conjunto de dados ordenado em 
quatro partes iguais. Aproximadamente 1/4 dos dados recai sobre ou abaixo 
do primeiro quartil Q r Aproximadamente metade dos dados recai sobre ou 
abaixo do segundo quartil Q 2 (o segundo quartil e o mesmo que a mediana 
do conjunto de dados). Aproximadamente 3/4 dos dados recaem sobre ou 
abaixo do terceiro quartil Q 3 . 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
















https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 2 Estatistica descritiva 101 



Encontrando os quartis de um conjunto de dados 

O numero de usinas nucleares nos 15 maiores produtores de energia 
nuclear no mundo esta listado a seguir. Encontre o primeiro, o segundo 
e o terceiro quartis do conjunto de dados. O que voce observa? ( Fonte: 
International Atomic Energy Agency.) 

7 20 16 6 58 9 20 50 23 33 8 10 15 16 104 

Solugao 

Primeiro, ordene o conjunto de dados e encontre a mediana Q r 
O primeiro quartil, Q v e a mediana dos valores a esquerda de Q ,. O 
terceiro quartil, Q y e a mediana dos valores a direita de <2,- 

Valores a esquerda de Q , Valores a direita de Q , 

/-~-— ; -V ,-~-—-V 

6 7 8 9 10 15 16 16 20 20 23 33 50 58 104 

III 

2 . ^ 03 

Interpretagao Aproximadamente 1/4 dos paises tem 9 usinas nu¬ 
cleares ou menos; aproximadamente metade tem 16 ou menos; e cerca 
de 3/4 tem 33 ou menos. 

Tente voce mesmo 1 

Encontre o primeiro, o segundo e o terceiro quartis para as idades 
das 50 mulheres mais influentes do mundo usando o conjunto de dados 
listado na abertura deste capitulo. 

a. Ordene os dados. 

b. Determine a mediana Q r 

c. Determine o primeiro e o terceiro quartis Q ] e Q y 

d. Interprete os resultados no contexto dos dados. 



Usando tecnologia para encontrar os quartis 

Os custos com ensino (em milhares de dolares) em 25 faculdades 
estao listados a seguir. Use uma ferramenta tecnologica para encontrar 
o primeiro, o segundo e o terceiro quartis. O que voce observa? {Fonte: 
U.S. News and World Report.) 

38 33 40 42 34 27 44 38 32 34 45 32 23 

46 27 23 30 27 41 22 26 45 31 26 19 

Solugao 

O Minitab e a TI-84 Plus tem funcoes que calculam quartis. Tente 
usar essa tecnologia para encontrar o primeiro, o segundo e o terceiro 
quartis para os dados dos custos com ensino. Das figuras 2.27(a) a (c), 
voce pode ver que Q = 26,5; Q 2 = 32 e Q 3 = 40,5. 


Figura 2.27 



Descriptive Statistics: Tuition 




Variable 

N 

Mean 

SE Mean 

StDev 

Minimum 

Tuition 

25 

33.00 

1.61 

8.07 

19.00 

Variable 

Q1 

Median 

Q3 

Maximum 


Tuition 

26.50 

32.00 

40.50 

46.00 
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Dica de estudo 

Note que voce pode obter 
resultados ligeiramente diferentes 
ao comparar as respostas 
obtidas usando as ferramentas 
tecnologicas. Por exemplo, no 
Exemplo 2, o primeiro quartil 
determinado pelo Minitab e pela 
TI-84 Plus e 26,5, enquanto o 
resultado usando Excel e 27. 


B 




A 

B 

i 

38 


2 

33 

QuartilefAl :A25,1) 

3 

40 

27 

4 

42 


5 

34 

QuartilefAl :A25,2] 

6 

27 

32 

7 

44 


8 

38 

QuartilefAl :A25,3] 

9 

32 

40 

10 

34 


11 

45 


12 

32 


13 

23 


14 

46 


15 

27 


16 

23 


17 

30 


18 

27 


19 

41 


20 

22 


21 

26 


22 

45 


23 

31 


24 

26 


25 

19 




1^=25 
minX=19 
□,= 26.5 
Med=32 
Q 3 =40.5 
maxX=46 


Interpretaqao Aproximadamente 1/4 dessas faculdades cobra 
US$ 26.500 ou menos, aproximadamente 1/2 cobra US$ 32.000 ou me- 
nos e cerca de 3/4 cobram US$ 40.500 ou menos. 

Tente voce mesmo 2 

Os custos com ensino (em milhares de dolares) em 25 faculdades 
estao listados a seguir. Use uma ferramenta tecnologica para encontrar 
o primeiro, o segundo e o terceiro quartis. O que voce observa? ( Fonte: 
U.S. News and World Report.) 

44 30 38 23 20 29 19 44 29 17 45 39 29 

18 43 45 39 24 44 26 34 20 35 30 36 

a. Insira os dados. 

b. Calcule o primeiro, o segundo e o terceiro quartis. 

c. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


A mediana (o segundo quartil) e uma medida de tendencia central 
baseada na posigao. A medida de variagao que e baseada na posigao e a 
amplitude interquartil. Essa medida indica a dispersao dos 50% centrais, 
conforme mostra a proxima definigao. 


Definigao 

A amplitude interquartil (AIQ) de um conjunto de dados e uma medida 
de variagao que fornece a amplitude da porgao central (aproximadamente 
metade) dos dados. A AIQ e a diferenga entre o terceiro e o primeiro quartis. 
AIQ= Q 3 - Q, 
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Na Secao 2.3, um outlier foi descrito como um valor que esta muito dis- 
tante dos demais valores do conjunto de dados. Uma forma de identificar 
outliers e usando a amplitude interquartil. 


Instrugdes 

Usando a amplitude interquartil para identificar outliers 

1. Encontre o primeiro (Q,) e o terceiro (Q 3 ) quartis do conjunto de dados. 

2. Encontre a amplitude interquartil: AIQ = Q 3 - Q v 

3. Multiplique a AIQ por 1,5: 1,5 (AIQ). 

4. Subtraia 1,5 (AIQ) de Q r Qualquer valor menor que Q, - 1,5 (AIQ) e um outlier. 

5. Adicione 1,5 (AIQ) a Q 3 . Qualquer valor maior que Q 3 + 1,5 (AIQ) e um outlier. 



Usando a amplitude interquartil para identificar um outlier 

Encontre a amplitude interquartil dos dados do Exemplo 1. Ha al- 
gum outlier ? 

Solugao 

Do Exemplo 1, sabemos que Q x = 9 e Q 3 = 33. Entao, a amplitude 
interquartil e AIQ = Q 3 - Q t = 33 - 9 = 24. Para identificar quaisquer 
outliers , primeiro devemos notar que 1,5 (AIQ) = 1,5 (24) = 36. Nao ha 
valores menores que: 

Q x - 1,5 (AIQ) = 9 - 36 = - 27 Um valor menor que -27 e um outlier. 
mas existe um valor, 104, que e maior que 

Q 3 + 1,5 (AIQ) = 33 + 36 = 69. Um valor maior que 69 e um outlier. 
Logo, 104 e um outlier. 

Interpretagao O numero de usinas nucleares na porcfio central do 
conjunto de dados varia por, no maximo, 24. Note que o outlier, 104, nao 
afeta a AIQ. 

Tente voce mesmo 3 

Encontre a amplitude interquartil para as idades das 50 mulheres 
mais influentes do mundo listadas na pagina de abertura deste capitulo. 
Ha outliers ? 

a. Encontre o primeiro e o terceiro quartis, Q x e Q 

b. Encontre a amplitude interquartil. 

c. Identifique quaisquer valores menores que Q - 1,5 (AIQ) ou maiores 
que Q 3 + 1,5 (AIQ). 

d. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


Outra aplicacao importante dos quartis e representar conjuntos de da¬ 
dos usando diagramas de caixa-e-bigode. Um diagrama de caixa-e-bigode 
(ou boxplot) e uma ferramenta de analise exploratoria de dados que des- 
taca caracteristicas importantes de um conjunto de dados. Para representar 
o boxplot, voce deve conhecer os valores mostrados a seguir: 

1. O valor minimo 4. O terceiro quartil Q 3 

2. O primeiro quartil Q x 5. O valor maximo 

3. A mediana Q 0 
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Retratando o mundo 


Dos 47 primeiros Super Bowls rea- 
lizados, o XIV teve o maior compa- 
recimento de espectadores, cerca 
de 104.000. O Super Bowl I teve o 
menor numero, aproximadamente 
62.000. O boxplot resume a presen- 
ga (em milhares de pessoas) nos 
primeiros 47 jogos. (Fonte: National 
Football League.) 


Comparecimento 
no Super Bowl 


72 

75 

81 

\ 



/ 






62 LJ — 104 


60 70 80 90 100 110 

Numero de pessoas (em milhares) 


Cerca de quantos 
comparecimentos ao Super Bowl 
estao representados no bigode 
direito? E no esquerdo? 


Esses cinco numeros sao chamados resumo dos cinco numeros do con- 
junto de dados. 


Instrugoes 


Desenhando um boxplot (Figura 2.28) 

1. Determine o resumo dos cinco numeros do conjunto de dados. 

2 . Construa uma escala horizontal que se estenda sobre a amplitude dos 
dados. 

3. Represente os cinco numeros sobre a escala horizontal. 

4. Desenhe uma caixa em cima da escala horizontal de Q a Q 3 , e desenhe 
uma linha vertical na caixa, em Q 2 . 

5. Desenhe os bigodes da caixa para os valores minimo e maximo. 


Figura 2.28 Boxplot com seus cinco elementos principals com a caixa 
e linhas (bigodes). 

Caixa 


\ 



/ , 

Valor 

/ 

-/ 


Valor 

minimo 

Q\ 

Mediana,<2-> 

Q 3 maximo 


Veja os passo para o Minitab e a 
TI-84 Plus na pagina 120 e 121. 


Entenda 

Voce pode usar um grafico 
boxplot para determinar a forma 
da distribuigao. Note que o 
grafico boxplot no Exemplo 4 
representa uma distribuigao 
assimetrica a direita. 



Desenhando um boxplot 

Desenhe um boxplot que represente o conjunto de dados do Exem¬ 
plo 1. O que voce observa? 

Solugao 

O esquema dos cinco numeros e apresentado a seguir. 

Minimo = 6 Q 1 = 9 Q 2 =16 Q 3 = 33 Maximo = 104 

Usando esses cinco numeros, voce pode construir o boxplot mostrado 
na Figura 2.29. 


Figura 2.29 Numero de usinas nucleares. 


6 9 16 33 104 

h—I—J—|—I—I— 1—j—i—I—J—i—i—i—|—i—|—j—!—i—!—S— 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 


Interpretagao A caixa representa aproximadamente metade dos da¬ 
dos, o que significa que cerca de 50% dos valores estao entre 9 e 33.0 bi¬ 
gode esquerdo representa cerca de 1/4 dos dados, entao aproximadamente 
25% dos valores sao menores que 9.0 bigode direito representa cerca de 
1/4 dos dados, entao aproximadamente 25% dos valores sao maiores que 
33. Alem disso, o comprimento do bigode direito e muito maior do que o 
esquerdo. Isso indica que o conjunto de dados tem um possivel outlier a 
direita. (Voce ja sabe, do Exemplo 3, que o valor de 104 e um outlier.) 

Tente voce mesmo 4 

Desenhe um boxplot que represente as idades das 50 mulheres mais in- 
fluentes do mundo listadas na abertura deste capitulo. O que voce observa? 
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a. Encontre o resumo dos cinco numeros do conjunto de dados. 

b. Construa uma escala horizontal e represente os cinco numeros 
sobre ela. 

c. Desenhe a caixa, a linha vertical e os bigodes. 

d. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


Percentis e outras separatrizes 

Alem de usar quartis para especificar uma medida de posicao. podemos 
tambem usar os percentis e os decis. Na Tabela 2.32 ha um resumo dessas 
separatrizes. 

Tabela 2.32 


Separatriz 

Resumo 

Si'mbolos 

Quartis 

Decis 

Percentis 

Divide um conjunto de dados em 4 partes iguais 
Divide um conjunto de dados em 10 partes iguais 
Divide um conjunto de dados em 100 partes iguais 

QvQrQ 3 

d v d v d v ...,d 9 

P V P V P V ...,P 99 


Entenda 

Note que o 25 s percentil e o 
mesmo que Q 1 ; o 50 a percentil e 
o mesmo que Q 2 , ou a medians; e o 
75 a percentil e o mesmo que Q 3 . 


Os percentis sao geralmente usados nas areas relacionadas a saude e 
educacao para indicar como um individuo se compara a outros em um gru- 
po. Os percentis tambem podem ser usados para identificar valores excep- 
cionalmente altos ou baixos. Por exemplo, as medidas de crescimentos de 
criancas sao normalmente expressas em percentis. Medidas no 95 s percen¬ 
til ou acima sao excepcionalmente altas, enquanto aquelas no 5 a percentil 
ou abaixo sao excepcionalmente baixas. 



Interpretan do percentis 

A ogiva na Figura 2.30 representa a distribuicao de frequencia acumu- 
lada para as notas em um teste SAT de alunos pre-universitarios. Qual 
nota representa o 62 a percentil? ( Fonte: The College Board.) 


Figura 2.30 Frequences acumuladas percentuais em fungao das notas no SAT 



Nota 


Dica de estudo 

E importante entender o que 
signifies o percentil. Por exemplo, 
o peso de uma crianga de 6 
meses de idade e o 78 a percentil. 
Isso signifies que a crianga pesa 
mais que 78% de todas as 
criangas de mesma idade. Isso 
nao signifies que a crianga pese 
78% de algum peso ideal. 


Solugao 

Com base na ogiva, podemos ver que o 62 s percentil corresponde a 
uma nota de 1.600. 

Interpretagao Isso significa que aproximadamente 62% dos estu- 
dantes obtiveram no teste uma nota de 1.600 ou menos. 
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Figura 2.31 Frequences acumuladas 
percentuais em fungao 
das idades das 50 mu- 
Iheres mais influentes 
do mundo. 



Tente voce mesmo 5 

As idades das 50 mulheres mais influentes do mundo estao repre- 
sentadas na ogiva da Figura 2.31. Qual idade representa o 75 2 percentil? 

a. Use a ogiva para encontrar a idade que corresponde ao 75 s percentil. 

b. Interprete os resultados no contexto dos dados. 


No Exemplo 5 foi utilizada uma ogiva para aproximar um valor que 
corresponde a um percentil. Tambem e possfvel utilizar a ogiva para apro¬ 
ximar um percentil que corresponde a um valor. Outra forma de determi- 
nar um percentil e por meio de uma formula. 


Definigao 

Para encontrar o percentil que corresponde a um valor especifico x, use a 

formula: 

numero de elementos menores que x 

Percentil de x=-■ 100 

numero total de elementos 

e entao arredonde o resultado para o valor inteiro mais proximo. 



Encontrando um percentil 

Para o conjunto de dados do Exemplo 2, encontre o percentil que 
corresponde a US$ 30.000. 

Solugao 

Lembrando que os custos com ensino estao em milhares de dolares, 
o valor US$ 30.000 corresponde a 30. Ordenando os dados: 

19 22 23 23 26 26 27 27 27 30 31 32 32 

33 34 34 38 38 40 41 42 44 45 45 46 

Existem 9 valores menores do que 30 e o numero total de elementos 
e 25. 


numero de elementos menores que 30 9 

Percentil de 30 = ----- = — • 100 = 36 

numero total de elementos 25 

O custo com educagao de US$ 30.000 corresponde ao 36 s percentil. 
Interpretagao O custo com ensino em 36% das faculdade pesqui- 
sadas e inferior ou igual a US$ 30.000. 

Tente voce mesmo 6 

Para os dados do Tente voce mesmo 2, encontre o percentil que cor¬ 
responde a US$ 26.000, que e o elemento 26. 

a. Ordene os dados. 

b. Determine o numero de elementos menores que 26. 

c. Encontre o percentil de 26. 

d. Interprete os resultados no contexto dos dados. 
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0 escore padrao 

Quando conhecemos a media e o desvio padrao de um conjunto de da¬ 
dos, podemos medir a posigao de um elemento no conjunto de dados com 

um escore padrao ou escore-z. 


Definicao 

0 escore padrao ou escore-z representa o numero de desvios padrao em que 
um valor x encontra-se a partir da media /x. Para calcular o escore-z para um 
valor, use a formula a seguir: 

valor-media x-/x 

z=-=-. 

desvio padrao a- 


Um escore-z pode ser negativo, positivo ou zero. Quando z e negativo, o 
valor x correspondente e menor do que a media. Quando z for positivo, o valor 
x correspondente e maior que a media. E, para z = 0, o valor x correspondente 
e igual a media. Um escore-z pode ser usado para identificar valores incomuns 
de um conjunto de dados que seja aproximadamente em formato de sino. 

Quando uma distribuicao e aproximadamente em formato de sino sabe- 
mos, da Regra Empirica, que cerca de 95 % dos dados encontram-se dentro 
do intervalo de ± 2 desvios padrao da media. Entao, quando os valores dessa 
distribuicao sao padronizados, cerca de 95% dos escores-z devem estar entre 
-2 e 2. Um escore-z fora desse intervalo ocorrera em cerca de 5% das vezes 
e seria considerado incomum. Assim, de acordo com a Regra Empirica, um 
escore-z menor que -3 ou maior que 3 seria muito incomum, com tal escore 
ocorrendo em cerca de 0,3% das vezes (como pode ser visto na Figura 2.32). 


Encontrando escores-z 

A velocidade media de veiculos em um trecho de uma rodovia e de 56 
milhas por hora (mph), com um desvio padrao de 4 mph. A velocidade 
de tres carros nesse trecho e 62 mph, 47 mph e 56 mph. Encontre o esco¬ 
re-z que corresponde a cada velocidade. Admita que a distribuicao das 
velocidades e aproximadamente em formato de sino. 

Solugao 

O escore-z que corresponde a cada velocidade e calculado a seguir. 


x = 62 mph 

62-56 


z = 


= 1,5 


x = 47 mph 
47-56 


z = 


= -2,25 


x = 56 mph 
56-56 


z = - 


= 0 


Interpretagao A partir dos escores-z, podemos concluir que a ve¬ 
locidade de 62 mph esta 1,5 desvio padrao acima da media; a velocidade 
47 mph esta 2,25 desvios padrao abaixo da media e a velocidade 56 mph 
e igual a media. O carro que viaja a 47 mph esta excepcionalmente de- 
vagar, pois sua velocidade corresponde a um escore-z de -2,25. 

Tente voce mesmo 7 

As contas de services publicos de uma cidade tem media de $ 70 e 
desvio padrao de $ 8. Encontre os escores-z que correspondem as contas 
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Figura 2.32 Utilizando o escore-z 
para qualificar ou clas- 
sificar um dado. 


Escores muito incomuns 



-3-2-1 0 1 2 3 

escore-z 


https://livros-pdf-dencias-exatas.blogspot.com.br/ 











https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


108 Estatistica aplicada 


de $ 60, $ 71 e $ 92. Admita que a clistrihuicao das contas e aproximada- 
mente em formato de sino. 

a. Identifique /x e tr. Transforme cada valor em um escore-z. 

b. Interprete os resultados. 


Comparando escores-zde conjuntos de dados diferentes 


A Tabela 2.33 mostra a media das alturas e o desvio padrao para 
uma populacao de homens e uma pop u I actio de mulheres. Compare os 
escores-z de um homem e uma mulher com 6 pes de altura. Admita 
que as distributes das alturas sejam aproximadamente em formato 
de sino. 


Tabela 2.33 Medias e desvios padrao de populagoes de homens e mulheres. 


Altura dos homens 

Altura das mulheres 

/jl = 69,9 polegadas 
cr = 3,0 polegadas 

fx = 64,3 polegadas 
cr = 2,6 polegadas 


Solugao 

Note que 6 pes = 72 polegadas. Encontrando o escore-z para cada altura. 


Escore-z para homem com 
6 pes de altura 


X — fji 

Z = - 

cr 


72 - 69,9 
3,0 


= 0,7 


Escore-z para mulher com 
6 pes de altura 


x-/x 12 - 64,3 

(t 2,6 


3,0 


Interpretagao O escore-z para o homem com 6 pes de altura esta 
dentro de 1 desvio padrao da media (69,9 polegadas), o que e uma altu¬ 
ra tfpica para um homem. O escore-z para a mulher com 6 pes de altura 
e cerca de 3 desvios padrao da media (64,3 polegadas), o que e uma 
altura incomum para uma mulher. 


Tente voce mesmo 8 

Use a informaciio do Exemplo 8 para comparar o escore-z de um 
homem e uma mulher com 5 pes de altura. 

a. Converta as alturas para polegadas. 

b. Calcule os escores-z para as alturas do homem e da mulher. 

c. Interprete os resultados. 


2.5 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. A duragao de um filme representa o primeiro quartil 
para os filmes exibidos em um cinema. Faga uma obser¬ 
vagao sobre a duragao do filme. 

2. O rendimento de combustfvel de um carro representa o 
nono decil dos carros de sua classe. Faga uma observa¬ 
gao sobre o rendimento de combustfvel do carro. 


3. A nota de um estudante em uma prova de atuaria esta 
no 83° percentil. Faga uma observagao sobre a nota do 
estudante na prova. 

4. O QI de uma crianga esta no 93° percentil para sua faixa 
etaria. Faga uma observagao sobre o QI da crianga. 

5. Explique como identificar outliers usando a amplitude 
interquartil. 

6. Descreva a relagao entre quartis e percentis. 
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Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 7 a 10, determi¬ 
ne se as afrmaqoes sdo verdadeiras ou falsas. Se forem 
falsas, reescreva-as de forma que sejam verdadeiras. 

7. Aproximadamente 1/4 de um conjunto de dados recai 
abaixo do Q r 

8. O segundo quartil e a media de um conjunto de dados 
ordenado. 

9. Um outlier e qualquer numero acima de Q, ou abaixo 
de Q r 

10. E impossivel ter um escore-z de 0. 


Usando e interpretando conceitos 

Encontrando quartis Nos exercicios 11 a 14, (a) en- 
contre os quartis, (b) encontre a amplitude interquartil e 
(c) identifique quaisquer outliers. 

11. 56 63 51 60 57 60 60 54 63 59 80 63 60 62 65 

12. 36 41 39 47 15 48 34 28 25 28 19 18 50 27 53 

§§[13.42 53 36 28 26 41 37 40 48 45 

19 38 36 56 43 34 52 38 50 43 

§§( 14. 22 25 22 24 20 24 19 22 29 21 

21 20 23 25 23 23 21 25 23 22 


22 . 


23 


24. 


HEQ-• 

H-1-1-1-1-1-1-h- 

20 30 40 50 60 70 80 90 

•- \ n - 

H—I—I—I—I—I—I—I—h- 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 

' \ \ 3 -• 


100 200 300 400 500 600 


Usando tecnologia para encontrar quartis e fazer 
graficos Nos exercicios 25 a 28, use a tecnologia para 

(a) encontrar o primeiro, o segundo e o terceiro quartis 
do conjunto de dados e ( b ) desenhar um boxplot que 
represente o conjunto de dados. 

25. Assistindo a televisao O numero de horas que uma 
amostra de 28 pessoas assiste a televisao diariamente. 

24157254423643 

52035945213672 

1 26. Dias de ferias O numero de dias de ferias em uma 
amostra de 20 funcionarios em um ano recente. 

3921753226 
40 10 0357865 


Analise grafica Nos exercicios 15 e 16, use o boxplot 
para identificar o esquema dos cinco numeros. 




10 

13 

15 


17 

20 

10 11 12 13 

14 15 

16 

17 18 19 20 21 









100 130 

205 

270 320 

100 

150 

200 

250 

300 


Construindo um boxplot Nos exercicios 17a 20, (a) 
encontre o esquema dos cinco numeros e ( b ) construa 
um boxplot que represente o conjunto de dados. 

17. 39 36 30 27 26 24 28 35 39 60 50 41 35 32 51 

18. 171 176 182 150 178 180 173 170 174 178 181 180 
^19.4 7 7 5 2 9 7 6 8 5 8 4 1 5 2 8 7 6 6 9 


§§[ 20. 271312899254737547 
23595639349882395 

Analise grafica Nos exercicios 21 a 24, use o boxplot 
para determinar se a forma da distribuiqdo representa- 
da e simetrica, assimetrica a esquerda, assimetrica a di- 
reita ou nenhuma das anteriores. Justifique sua resposta. 

21 . 


0 40 80 120 160 200 


27. Trajeto de aeronaves Os trajetos (em milhas),a par- 
tir de um aeroporto, de uma amostra de 22 aeronaves 
que chegam e partem. 


2,8 

2,0 

3,0 

3,0 

3,2 

5,9 

3,5 

3,6 

1,8 

5,5 

3,7 

5,2 

3,8 

3,9 

6,0 

2,5 

4,0 

4,1 

4,6 

5,0 

5,5 

6,0 




28. Ganhos por hora Os ganhos por hora (em dolares) 
de uma amostra de 25 fabricantes de equipamentos 
para rodovias. 

15,60 18,75 14,60 15,80 14,35 13,90 17,50 17,55 13,80 
14,20 19,05 15,35 15,20 19,45 15,95 16,50 16,30 15,25 
15,05 19,10 15,20 16,22 17,75 18,40 15,25 


29. Assistindo a televisao Reporte-se ao conjunto de da¬ 
dos do Exercicio 25 e ao boxplot que voce desenhou 
para representar os dados. 

(a) Aproximadamente 75% das pessoas assistem nao 
mais que quantas horas de televisao por dia? 

(b) Qual e a percentagem de pessoas que assistem mais 
que 4 horas de televisao por dia? 

(c) Se selecionarmos uma pessoa aleatoriamente a 
partir da amostra, qual e a probabilidade de ela ter 
assistido menos que 2 horas de televisao por dia? 
Escreva sua resposta em percentagem. 


30. Ganhos do fabricante Reporte-se ao conjunto de da¬ 
dos do Exercicio 28 e ao boxplot que voce desenhou 
para representar o conjunto de dados. 

(a) Aproximadamente 75% dos fabricantes ganharam 
menos que qual quantia por hora? 
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(b) Qual a percentagem de fabricantes que ganharam 
mais de US$ 15,80 por hora? 

(c) Se selecionarmos aleatoriamente um dos fabrican¬ 
tes da amostra, qual e a probabilidade de ele ter 
ganho menos de US$ 15,80 por hora? Escreva sua 
resposta em percentagem. 

Interpretando percentis Nos exerticios 31 a 34, use 

a ogiva para responder as perguntas. A ogiva representa 
as alturas de homens nos Estados Unidos na faixa eta- 
ria de 20 a 29 anos (Adaptado de: National Center for 
Health Statistics.) 


Homens adultos de 20 a 29 anos 



Altura (em polegadas) 

31. Qual altura representa o 60® percentil? Como voce deve 
interpretar isso? 

32. Qual altura representa o 80® percentil? Como voce deve 
interpretar isso? 

33. Qual percentil e uma altura de 73 polegadas? Como 
voce deve interpretar isso? 

34. Qual percentil e uma altura de 67 polegadas? Como 
voce deve interpretar isso? 

Encontrando percentil Nos exerclcios 35 a 38, 
use o conjunto de dados que representa as idades 
de 30 executivos. 


43 

57 

65 

47 

57 

41 

56 

53 

61 

54 

56 

50 

66 

56 

50 

61 

47 

40 

50 

43 

54 

41 

48 

45 

28 

35 

38 

43 

42 

44 


39. z = 0 

z = 2,14 
z — -1,43 


Notas em teste de estatistica 



|Notas (dentre 80) 

A B C 


40. z = 0,77 
z = 1,54 
z = -1,54 


Notas em teste de biologia 



* 


| Notas (dentre 30j» 

A B C 

Encontrando escores-z A distribuigao das idades 
dos vencedores do Tour de France de 1903 a 2012 e 
aproximadamente em forma de sino. A idade media e 
28,1 anos, com desvio padrao de 3,4 anos. Nos exercl¬ 
cios 41 a 46, ( a ) transforme a idade em um escore-z, 
(b) interprete os resultados e (c) determine se a idade e 
incomum. ( Fonte: Fe Tour de France.) 


35. Encontre o percentil que corresponde a uma idade de 
40 anos. 

36. Encontre o percentil que corresponde a uma idade de 
56 anos. 

37. Quais idades estao acima do 75® percentil? 

38. Quais idades estao abaixo do 25® percentil? 

Analise grafica Nos exerclcios 39 e 40, ospontos me- 
dios A, B e C estao marcados no histograma. Relacio- 
ne-os aos escores-z indicados. Qual escore-z, se existe 
algum, seria considerado incomum? 


Vencedor 

Ano 

Idade 

Bradley Wiggins 

2012 

32 

Jan Ullrich 

1997 

24 

Cadel Evans 

2011 

34 

Henri Cornet 

1904 

20 

Firmin Lambot 

1922 

36 

Philippe Thys 

1913 

23 


47. Vida util de pneus Certa marca de pneus automotivos 
tern uma vida util com media de 35.000 milhas e des¬ 
vio padrao de 2.250 milhas. Admita que a vida util dos 
pneus tern distribuigao em formato de sino. 
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(a) A vida litil de tres pneus selecionados aleatoria- 
mente e de 34.000 milhas, 37.000 milhas e 30.000 
milhas. Encontre o escore-z que corresponde a cada 
vida util. Determine se alguma dessas vidas uteis 
pode ser considerada incomum. 

(b) A vida litil de tres pneus selecionados aleatoria- 
mente e de 30.500 milhas, 37.250 milhas e 35.000 mi¬ 
lhas. Usando a Regra Empfrica, encontre o percentil 
que corresponde a cada vida util. 

48. Tempo de vida de moscas-da-fruta O tempo de vida 
de uma especie de mosca-da-fruta tern uma distribuigao 
em formato de sino, com media de 33 dias e desvio pa- 
drao de 4 dias. 

(a) O tempo de vida de tres moscas selecionadas alea- 
toriamente e de 34 dias, 30 dias e 42 dias. Encontre o 
escore-z que corresponde a cada tempo de vida e de¬ 
termine se qualquer um desses tempos e incomum. 

(b) O tempo de vida de tres moscas selecionadas ale- 
atoriamente e de 29 dias, 41 dias e 25 dias. Usando 
a Regra Empfrica, encontre o percentil que corres¬ 
ponde a cada tempo de vida. 

Comparando escores-z A tabela a seguir mostra as 
estatisticas populacionais para as idades dos vencedo- 
res do Oscar de inelhor ator e melhor ator coadjuvante 
de 1929 a 2013. A distribuigao das idades e aproxima- 
damente em formato de sino. Nos exercicios 49 a 52, 
compare o escore-z para os atores. 


Melhor ator 

Melhor ator coadjuvante 

/jl « 44,0 anos 

cr « 8,8 anos 

p rs 50,0 anos 

a rs 14,1 anos 


49. Melhor ator 1984: Robert Duvall, idade: 53 

Melhor ator coadjuvante 1984: Jack Nicholson, idade: 46 

50. Melhor ator 2005: Jamie Foxx, idade: 37 

Melhor ator coadjuvante 2005: Morgan Freeman, idade: 67 

51. Melhor ator 1970: John Wayne, idade: 62 

Melhor ator coadjuvante 1970: Gig Young, idade: 56 

52. Melhor ator 1982: Henry Fonda, idade: 76 

Melhor ator coadjuvante 1982: John Gielgud, idade: 77 

Expandindo conceitos 

Media dos quartis Outra medida deposigdo e chama- 
da de media dos quartis. Voce pode encontrar a media dos 
quartis de conjunto de dados usando a formula a seguir: 

Qi Q3 

Media dos quartis = —— - 

Nos exercicios 53 e 54, encontre a media dos quartis dos 
conjuntos de dados. 
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53. 5 7 1 2 3 10 8 7 5 3 

54. 23 36 47 33 34 40 39 24 32 22 38 41 

55. Duragao das musicas Boxplots lado a lado podem ser 
usados para comparar dois ou mais conjuntos de dados. 
Cada boxplot e desenhado sobre a mesma linha numeri- 
ca para comparar os conjuntos de dados mais facilmente. 
A seguir sao mostradas as duragoes (em segundos) de 
duas musicas de dois concertos diferentes. 


Concerto 1 


/QEk 


177 200 210 220240 


Concerto 2 


200 224 


a 


275 


390 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


-+- 


125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 

Duragao das musicas (em segundos) 


(a) Descreva a forma de cada distribuigao. Qual con¬ 
certo tern menos variagao na duragao das musicas? 


(b) Qual distribuigao e mais propensa a ter outliers ? 
Explique o seu raciocfnio. 

(c) Qual concerto voce acha que tern um desvio padrao 
de 16,3? Explique seu raciocfnio. 


(d) Voce pode determinar qual concerto dura mais? 

Explique. 

56. Compras com cartao de credito As compras com 
cartao de credito (arredondadas para o dolar mais 
proximo) realizadas nos ultimos tres meses por voce e 
um amigo estao listadas a seguir. 


Voce: 60 95 102 110 130 130 162 200 215 120 124 28 

58 40 102 105 141 160 130 210 145 90 46 76 


Amigo: 100 125 132 90 85 75 140 160 180 190 160 105 
145 150 151 82 78 115 170 158 140 130 165 125 

Use uma ferramenta tecnologica para desenhar um 
boxplot lado a lado que represente os conjuntos de 
dados. Entao, descreva a forma das distributes. 

Boxplot modificado Um boxplot modificado e um 

boxplot que utiliza simbolos para identificar outliers. A 
linha horizontal desse boxplot se estende no lado esquer- 
do, ate o menor valor dos dados que nao seja outlier e, d 
direita ate o maior dos dados que nao seja um outlier. Nos 
exercicios 57 e 58, (a) identifique qualquer outlier e (b) 
desenhe um boxplot modificado que represente o conjun¬ 
to de dados. Use um asterisco (*) para identificar outliers. 

57. 16 9 11 12 8 10 12 13 11 10 24 9 2 15 7 

58. 75 78 80 75 62 72 74 75 80 95 76 72 

59. Projeto Encontre um conjunto de dados real e apli- 
que as tecnicas apresentadas neste capitulo, incluindo 
graficos e quantidades numericas, para discutir o centro, 
variagoes, e formato do conjunto de dados. Descreva 
quaisquer padroes. 
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w 


Usos 


Usos e abusos - Estatlstica no mundo real 


A estatlstica descritiva nos ajuda a ver tendencias ou 
padroes em um conjunto de dados brutos. Uma boa 
descrigao de um conjunto de dados consiste em (1) 
uma medida do centra dos dados, (2) uma medida da 
variabilidade (ou dispersao) dos dados e (3) a forma 
(ou distribuigao) dos dados. Quando lemos relatorios, 


noticias ou anuncios preparados por outras pessoas, ra- 
ramente recebemos os dados brutos usados no estudo. 
Em vez disso, vemos graficos, medidas da tendencia 
central e medidas de variabilidade. Para sermos leito- 
res perspicazes, precisamos entender os termos e tecni- 
cas da estatlstica descritiva. 


Abusos 

Saber como as estatisticas sao calculadas pode ajudar a 
analisar estatisticas questionaveis. Por exemplo, supo- 
nha que voce esteja em uma entrevista para um cargo 
de vendas e a empresa lhe informa que a comissao me¬ 
dia anual recebida pelas cinco pessoas de sua equipe 
de vendas e $ 60.000. Esta e uma afirmagao enganosa 
se for baseada em quatro comissoes de $ 25.000 e uma 
de $ 200.000. A mediana descreveria mais corretamen- 
te a comissao anual, mas a empresa usou a media, pois 
e uma quantia maior. 

Os graficos estatisticos tambem podem ser enganosos. 
Compare os dois graficos de serie temporal nas figuras 
2.33 e 2.34, que mostram os precos das acoes no final 
do ano da Procter & Gamble Corporation. Os dados 
sao os mesmos para cada um. O primeiro grafico, en- 
tretanto, tem um eixo vertical cortado, o que faz com 
que parcca que o prego das acoes subiu muito de 2005 
a 2007, caiu fortemente de 2007 a 2009 e novamente 
subiu muito de 2009 a 2012. No segundo grafico, a 
escala no eixo vertical comeca no zero. Esse grafico 
mostra corretamente que os precos das acoes variaram 
moderadamente durante esse periodo. ( Fonte: Procter 
& Gamble Corporation.) 


Figura 2.33 Prego das agoes da Procter & Gamble. 



Ano 

Figura 2.34 Prego das agoes da Procter & Gamble. 



Ano 


Etica 

Mark Twain ajudou a popularizar o ditado “Ha tres ti- 
pos de mentiras: mentiras, mentiras deslavadas e estatis¬ 
ticas’.’ Resumindo, ate mesmo a estatlstica mais precisa 
pode ser usada para apoiar estudos ou afi imagoes que 

Exercicios 

1. Use a internet ou outro recurso para encontrar um 
exemplo de um grafico que pode levar a conclu- 
soes incorretas. 

2. Voce esta publicando um artigo que discute como o 
consumo de farinha de aveia pode ajudar a reduzir 


sao incorretas. Pessoas inescrupulosas podem usar es¬ 
tatisticas enganosas para “provar” seus pontos de vista. 
Ser informado de como as estatisticas sao calculadas e 
questionar os dados sao formas de evitar ser enganado. 


o colesterol. Uma vez que o consumo de farinha de 
aveia pode ajudar as pessoas com colesterol alto, voce 
inclui um grafico que exagera os efeitos do consumo 
de farinha de aveia na redugao do colesterol. Voce 
acha que e etico publicar esse grafico? Explique. 
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Resumo do capitulo 


0 que voce aprendeu 


Exercicios 
Exemplo(s) de revisao 


Segao 2.1 


• Como construir uma distribuicao de frequencia incluindo limites, pontos 
medios, frequencias relativas, frequencias acumuladas e fronteiras (limi¬ 
tes reais). 

• Como construir histogramas de frequencia, polrgonos de frequencia, his- 
togramas de frequencia relativa e ogivas. 


1 e2 


3-7 


1 


2-6 


Segao 2.2 


• Como representar graficamente e interpretar conjuntos de dados quanti- 
tativos usando diagramas de ramo e folha e diagramas de pontos. 

• Como representar graficamente e interpretar conjuntos de dados qualita- 
tivos usando graficos de pizza e graficos de Pareto. 

• Como representar graficamente e interpretar conjuntos de dados empa- 
relhados usando diagramas de dispersao e graficos de series temporais. 


7 e 8 


9 e 10 

lie 12 


Segao 2.3 


• Como encontrar a media, a mediana e a moda de uma populagao e de 
uma amostra. 


1-6 


13 e 14 


• Como encontrar a media ponderada de um conjunto de dados e a media 
de uma distribuicao de frequencia. 

• Como descrever o formato de uma distribuicao como simetrica, uniforme 
ou assimetrica e como comparar a media e a mediana para cada uma. 

Segao 2.4 

• Como encontrar a amplitude de um conjunto de dados e como calcular a 
variancia e o desvio padrao de uma populacao e de uma amostra. 

• Como usar a Regra Empirica e o teorema de Chebyshev para interpretar 
o desvio padrao. 

• Como aproximar o desvio padrao amostral para os dados agrupados. 

• Como usar o coeficiente de variacao para comparar a variacao em con¬ 
juntos de dados diferentes. 

Segao 2.5 

• Como encontrar o primeiro, o segundo e o terceiro quartis de um conjun¬ 
to de dados, como encontrar a amplitude interquartil e como representar 
um conjunto de dados graficamente usando um boxplot. 

• Como interpretar outras separatrizes, tais como os percentis, e como en¬ 
contrar percentis para valores especfficos. 

• Como calcular e interpretar o escore padrao (escore-z). 


7 e 8 


1-4 


5-7 


8 e 9 
10 


1-4 

5 e 6 
7 e 8 


15-18 

19-24 

25-28 

29-32 
33 e 34 
35 e 36 


37-42 

43-44 

45-48 
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Exercicios de revisao 

Segao 2.1 


Nos exercicios 1 e 2, use o conjunto de dados, que 
representa a razao entre o numero de alunos e de 
professores em 20 faculdades publicas. {Fonte: Ki- 
plinger.) 

13 15 15 8 16 20 28 19 18 15 

21 23 30 17 10 16 15 16 20 15 

1. Construa uma distribuigao de frequencia para o conjun¬ 
to de dados usando cinco classes. Inclua os limites de 
classe, pontos medios, fronteiras (limites reais), frequen- 
cias, frequencias relativas e frequencias acumuladas. 

2. Construa um histograma de frequencia relativa usando 
a distribuigao de frequencia do Exercfcio 1. Entao, de¬ 
termine qual classe tern a maior frequencia relativa e 
qual tern a menor. 

^ Nos exercicios 3 e 4, use o conjunto de dados da ta- 
bela a seguir, que representa os volumes liquidos 
reais (em onqas) em 24 latinhas de 12 onqas. 


Volumes (em ongas) 

11,95 

11,91 

11,86 

11,94 

12,00 

11,93 

12,00 

11,94 

12,10 

11,95 

11,99 

11,94 

11,89 

12,01 

11,99 

11,94 

11,92 

11,98 

11,88 

11,94 

11,98 

11,92 

11,95 

11,93 



3. Construa um histograma de frequencia para o conjunto 
de dados usando sete classes. 

4. Construa um histograma de frequencia relativa para o 
conjunto de dados usando sete classes. 

gjl Nos exercicios 5 e 6, use o conjunto de dados, que 
representa o numero de quartos reservados durante 
uma noite de negocios em uma amostra de hoteis. 


153 

104 

118 

166 

89 

104 

100 

79 

93 

96 

116 

94 

140 

84 

81 

96 

108 

111 

87 

126 

101 

111 

122 

108 

126 

93 

108 

87 

103 

95 

129 

93 



5. Construa uma distribuigao de frequencia para o conjun¬ 
to de dados com seis classes e desenhe um polfgono de 
frequencia. 

6. Construa uma ogiva para o conjunto de dados usando 
seis classes. 


Segao 2.2 


gjl Nos exercicios 7 e 8, use o conjunto de dados, que 
representa o indice de qualidade do ar para 30 ci- 
dades americanas. {Fonte: AIRNow.) 


25 35 20 75 10 10 61 89 44 22 34 33 38 30 47 
53 44 57 71 20 42 52 48 41 35 59 53 61 65 25 

7. Use um diagrama de ramo e folha para exibir o conjun¬ 
to de dados. Descreva quaisquer padroes. 

8. Use um diagrama de pontos para exibir o conjunto de 
dados. Descreva quaisquer padroes. 

Nos exercicios 9 e 10, use o conjunto de dados da tabela a 
seguir, que representa os resultados de uma pesquisa que 
perguntou a adultos americanos onde eles estariam a meia- 
-noitena virada do ano. (Adaptado de:Rasmussen Reports.) 


Resposta 

Em casa 

Na casa de 

um amigo 

Em um bar 

ou restaurante 

Em algum 

outro lugar 

Nao sabe 

Numero 

620 

110 

50 

100 

130 


9. Use um grafico de pizza para exibir o conjunto de dados. 
Descreva quaisquer padroes. 

10. Use um grafico de Pareto para exibir o conjunto de da¬ 
dos. Descreva quaisquer padroes. 

11. Na tabela a seguir estao listadas as alturas (em pes) e o 
numero de andares de nove edificios em Houston. Use 
um diagrama de dispersao para exibir os dados. Descre¬ 
va quaisquer padroes. {Fonte: Emporis Corporation.) 


Altura 
(em pes) 

992 

780 

762 

756 

741 

732 

714 

662 

579 

Numero 
de andares 

71 

56 

53 

55 

47 

53 

50 

49 

40 


12.As taxas de desemprego nos Estados Unidos em um 
perfodo de 12 anos estao listadas nas tabelas a seguir. 
Use um grafico de serie temporal para exibir os dados. 
Descreva quaisquer padroes. {Fonte: U.S. Bureau of 
Labor Statistics.) 


Ano 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

Indice de 
desemprego 

4,7% 

5,8% 

6,0% 

5,5% 

5,1% 

4,6% 


Ano 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

Indice de 
desemprego 

4,6% 

5,8% 

9,3% 

9,6% 

8,9% 

8,1% 


Segao 2.3 

Nos exercicios 13 e 14, encontre a media, a mediana e 
a moda dos dados, se possivel. Se alguma medida nao 
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puder ser encontrada ou ndo representor o centro da 

distribuigdo, explique o porque. 

13. Os saltos verticals (em polegadas) de uma amostra de 
10 jogadores universitarios de basquete na selegao da 
NBA de 2012. ( Fonte: Draft Express.) 

24,5 29,5 32,5 28,0 28,5 25,5 34,0 24,5 30,0 31,0 

14. As respostas de 1.009 adultos que foram indagados se eles 
votariam a favor ou contra uma lei que permitiria que 
imigrantes ilegais vivendo nos Estados Unidos tivessem a 
chance de se tornar residentes legais ou cidadaos, caso aten- 
dessem a determinados requisites. (Adaptado de: Gallup .) 

A favor: 734 Contra: 255 Nao opinaram: 20 

15. Seis notas de um teste sao mostradas a seguir. Cada uma 
das 5 primeiras notas tern peso de 15 % na nota final, e a ul¬ 
tima nota, 25%. Determine a media ponderada das notas. 

78 72 86 91 87 80 

16. Quatro notas de um teste sao mostradas a seguir. Cada 
uma das 3 primeiras notas tern peso de 20% na nota final, e 
a ultima nota, 40%. Calcule a media ponderada das notas. 

96 85 91 86 

17. Estime a media da distribuigao de frequencia que voce 
construiu no Exercicio 1. 

18. A distribuigao de frequencia da tabela a seguir mostra 
o numero de assinaturas de revistas por domicilio para 
uma amostra de 60 domicilios. Encontre o numero me¬ 
dio de assinaturas por domicilio. 


Numero 

de revistas 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Frequencia 

13 

9 

19 

8 

5 

2 

4 


19. Descreva a forma da distribuigao para o histograma cons- 
trufdo no Exercicio 3 como simetrica, uniforme, assime- 
trica a esquerda, assimetrica a direita ou nenhuma dessas. 

20. Descreva a forma da distribuigao para o histograma cons- 
truido no Exercicio 4 como simetrica, uniforme, assime¬ 
trica a esquerda, assimetrica a direita ou nenhuma dessas. 

Nos exercicios 21 e 22, determine se a forma aproximada 
da distribuigao no histograma e simetrica, uniforme, as¬ 
simetrica a esquerda, assimetrica a direita ou nenhuma 
dessas. 




23. Para o histograma do Exercicio 21, qual e maior: a me¬ 
dia ou a mediana? Explique seu raciocinio. 

24. Para o histograma do Exercicio 22, qual e maior: a me¬ 
dia ou a mediana? Explique seu raciocinio. 

Segao 2.4 

Nos exercicios 25 e 26, encontre a amplitude, a media, a 

varidncia e o desvio padrao da populagdo. 

25. As distancias percorridas (em milhares) para a frota de 
uma empresa de aluguel de carros. 

4 2 9 12 15 3 6 8 1 4 14 12 3 3 

26. As idades dos membros da Suprema Corte de Justiga 
dos Estados Unidos em 8 de fevereiro de 2013. {Fonte: 
Supreme Court of the United States.) 

58 52 76 76 64 79 74 62 58 

Nos exercicios 27 e 28, encontre a amplitude, a media, a 

varidncia e o desvio padrao da amostra. 

27. Os pregos (em dolares) dos dormitorios, para um ano 
escolar, para uma amostra aleatoria de universidades 
com quatro anos de duragao. 

5.306 6.444 5.304 4.218 5.159 6.342 5.713 4.859 
5.365 5.078 4.334 5.262 5.905 6.099 5.113 

28. Os salarios (em dolares) de uma amostra aleatoria de 
professores do ensino medio. 

49.632 54.619 58.298 48.250 51.842 50.875 53.219 49.924 

Nos exercicios 29 e 30, use a Regra Empirica. 

29. O valor medio da TV via satelite de uma amostra de 
domicilios era de $ 70,00 por mes com desvio padrao 
de $ 14,50 por mes. Entre quais dois valores encontram- 
se 99,7% dos dados? (Admita que o conjunto de dados 
tern uma distribuigao em formato de sino) 

30. O valor medio da TV via satelite de uma amostra de 
domicilios era de $ 72,50 por mes com desvio padrao 
de $ 12,50 por mes. Estime a percentagem de valores 
de televisao via satelite entre $ 60,00 e $ 85,00. (Admi¬ 
ta que o conjunto de dados tern uma distribuigao em 
formato de sino.) 

31. A media de vendas por cliente para 40 clientes de um pos- 
to de gasolina e de $ 36,00, com desvio padrao de $ 8,00. 
Usando o teorema de Chebyshev, determine, no minimo, 
quantos clientes gastam entre $ 20,00 e $ 52,00. 
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32. O tempo medio dos voos das 20 primeiras naves espa- 
ciais era de aproximadamente 7 dias e o desvio padrao 
era de aproximadamente 2 dias. Usando o teorema de 
Chebyshev, determine, no mmirno, quantos voos dura- 
ram entre 3 e 11 dias. (Fonte: NASA.) 

33. De uma amostra aleatoria de domicflios, listamos o nu- 
mero de aparelhos de televisao. Encontre a media e o 
desvio padrao amostral dos dados. 

Niimeros de televisores 0 1 2 3 4 5 

Numeros de domicflios 1 8 13 10 5 3 

34. De uma amostra aleatoria de avioes, listamos o numero 
de defeitos encontrados em suas fuselagens. Encontre a 
media e o desvio padrao amostrais dos dados. 

Numeros de defeitos 0 1 2 3 4 5 6 

Numeros de avioes 4 5 2 9 1 3 1 

Nos exercicios 35 e 36, encontre o coeficiente de varia- 
gdo para cada um dos conjuntos de dados. Depois, com¬ 
pare os resultados. 

35. Uma mostra dos coeficientes de rendimento medios 
para calouros e veteranos encontra-se a seguir. 

Calouros 2,8 1,8 4,0 3,8 2,4 2,0 0,9 3,6 1,8 

Veteranos 2,3 3,3 1,8 4,0 3,1 2,7 3,9 2,6 2,9 

36. As idades e anos de experiencia para todos os advoga- 
dos de uma firma encontram-se a seguir. 

Idades 66 54 37 61 36 59 50 33 

Anos de experiencia 37 20 23 32 14 29 22 8 

Segao 2.5 

Nos exercicios 37 a 40, use o conjimto de dados, 
que representa a economia de combustivel (em 
milhas na rodovia por galao) de diversas motos 
Harley-Davidson. (Fonte: Total Motorcycle.) 


53 

57 

60 

57 

54 

53 

54 

53 

54 

42 48 

53 

47 

47 

50 

48 

42 

42 

54 

54 

60 


37. Encontre os elementos da regra dos cinco numeros do 
conjunto de dados. 

38. Encontre a amplitude interquartil do conjunto de dados. 

39. Papa um boxplot que represente o conjunto de dados. 

40. Aproximadamente quantas motos se encontram no ou 
abaixo do terceiro quartil? 

41. Encontre a amplitude interquartil do conjunto de dados 
do Exerclcio 13. 

42. Os pesos (em libras) dos jogadores da defesa de um 
time de futebol colegial estao a seguir. Fapa um boxplot 
que represente o conjunto de dados e descreva a forma 
da distribuipao. 

173 145 205 192 197 227 156 240 172 185 

208 185 190 167 212 228 190 184 195 

43. A nota 75 de um estudante representa o 65° percentil 
das notas. Qual o percentual de estudantes que obteve 
nota maior que 75? 

44. Em marpo de 2013 havia 665 estapoes de radio “antigas” 
nos Estados Unidos. Uma estapao descobre que outras 
106 tern maior audiencia diaria do que ela. De qual per¬ 
centil essa estapao mais se aproxima na classificapao 
diaria de audiencia? (Fonte: Radio-locator.com.) 

A capacidade de reboque (em libras) de todas as cami- 
nhonetes em lima concessiondria tern uma distribuiqao 
em formato de sino, com media de 11.830 libras e desvio 
padrao de 2.370 libras. Nos exercicios 45 a 48, (a) trans- 
forme a capacidade de reboque em um escore-z, (b) in- 
terprete os resultados e (c) determine se a capacidade de 
reboque e incomum. 

45. 16.500 libras. 47. 18.000 libras. 

46. 5.500 libras. 48. 11.300 libras. 


Problemas 


Faqa estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 
Depois, compare suas respostas com as respostas dadas 
no final do livro. 

1. O conjunto de dados representa o numero de minutos 
que 25 pessoas de uma amostra se exercita a cada 


semana. 






108 

139 

120 

123 

120 

132 

123 

157 

150 

124 

111 

101 

135 

119 

127 

128 

139 

119 

118 

114 

127 


(a) Construa uma distribuipao de frequencia para o 
conjunto de dados usando cinco classes. Inclua limi- 
tes de classe, pontos medios, frequencias, frequen- 
cias relativas e frequencias acumuladas. 


(b) Represente os dados usando um histograma de fre¬ 
quencia e um polfgono de frequencia nos mesmos 
eixos. 

(c) Represente os dados usando um histograma de fre¬ 
quencia relativa. 

(d) Descreva a forma da distribuipao como simetrica, 
uniforme, assimetrica a esquerda, assimetrica a di- 
reita ou nenhuma delas. 

(e) Represente os dados usando um diagrama de ramo 
e folha. Use uma linha por ramo. 

(f) Represente os dados usando um boxplot. 

(g) Represente os dados utilizando uma ogiva. 
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2. Use as formulas da distribuigao de frequencia para 
aproximar a media e o desvio padrao amostrais do con- 
junto de dados no Exercfcio 1. 

3. As vendas de produtos esportivos (em bilhoes de do- 
lares) nos Estados Unidos podem ser classificadas em 
quatro areas: vestuario (9,7), calgados (18,4), equipa- 
mentos (27,5) e transporte recreativo (26,1). Represente 
os dados usando (a) um grafico de pizza e (b) grafico de 
Pareto. {Fonte: National Sporting Goods Association.) 

4. Listamos os salarios semanais (em dolares) para uma 
amostra de enfermeiros. 

949 621 1.194 970 1.083 842 619 1.135 

(a) Encontre a media, a mediana e a moda dos salarios. 
Qual medida descreve melhor um salario tfpico? 

(b) Encontre a amplitude, a variancia e desvio padrao 
do conjunto de dados. 

(c) Encontre o coeficiente de variagao do conjunto de 
dados. 

5. O prego medio de residences novas de uma amostra de 
casas e de $ 155.000 com desvio padrao de $ 15.000. O 
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conjunto de dados tern distribuigao em forma de sino. 
Usando a Regra Empirica, entre quais dos dois pregos 
estao 95% das casas? 


6. Refira-se as estatisticas amostrais do Exercicio 5 e use 
escores-z para determinar se algum dos pregos a seguir 
e incomum. 


(a) $ 200.00 (c) $ 175.000 

(b) $ 55.000 (d) $ 122.000 

7. O numero de vitdrias para cada time da liga de 
beisebol em 2012 esta listado a seguir. {Fonte: Ma¬ 
jor League Baseball.) 


95 

90 

73 

69 

93 

66 

85 

88 

72 

68 

89 

94 

93 

75 

94 

81 

74 

69 

98 

55 

97 

83 

88 

79 

61 

86 

81 

94 

76 

64 


(a) Encontre o resumo da regra dos cinco numeros para 
o conjunto de dados. 

(b) Encontre a amplitude interquartil. 

(c) Represente os dados usando um boxplot. 


Teste do capitulo 

Faca este teste como se estivesse fazendo uma prova 
em sala. 

1. O numero de pontos marcados por Dwyane Wade nos 
primeiros 12 jogos da temporada 2012-2013 da NBA. 
{Fonte: National Basketball Association.) 

29 15 14 22 22 8 19 6 28 18 19 34 

(a) Encontre a media, a mediana e a moda do conjunto 
de dados. Qual medida melhor representa o centra 
dos dados? 

(b) Encontre a amplitude, a variancia e desvio padrao 
do conjunto de dados. 

(c) Encontre o coeficiente de variagao do conjunto de 
dados. 

(d) Represente os dados usando um diagrama de tamo 
e folha. Use uma linha por ramo. 

2. O conjunto de dados representa o numero de lilmes as- 
sistidos em um ano por uma amostra de 24 pessoas. 


121 

148 

94 

142 

170 

88 

221 

106 

186 

85 

18 

106 

67 

149 

28 

60 

101 

134 

139 

168 

92 

154 

53 

66 


(a) Construa uma distribuigao de frequencia para o 
conjunto de dados usando seis classes. Inclua limi- 
tes de classe, pontos medios, fronteiras, frequences, 
frequences relativas e frequences acumuladas. 

(b) Represente os dados usando um histograma de frequ¬ 
encia e um poh'gono de frequencia nos mesmos eixos. 

(c) Represente os dados usando um histograma de 
frequencia relativa. 


(d) Descreva a forma da distribuigao como simetri- 
ca, uniforme, assimetrica a esquerda, assimetrica 
a direita ou nenhuma delas. 

(e) Represente os dados utilizando uma ogiva. 

3. Use as formulas da distribuigao de frequencia para 
aproximar a media e o desvio padrao amostrais do con¬ 
junto de dados no Exercicio 2. 

4. Para o conjunto de dados do Exercicio 2, encontre o per- 
centil que corresponde a 149 fllmes assistidos em um ano. 

5. A tabela a seguir apresenta as certificagoes por vendas 
dos 27 discos dos The Beatles. Represente os dados usan¬ 
do (a) um grafico de pizza e (b) um grafico de Pareto. 
{Fonte: RIAA.) 


Certifkagao 

Numero de discos 

Diamante 

3 

Multiplatina 

11 

Platina 

4 

Ouro 

1 

Nenhum 

8 


6. Os numeros de minutos que Dwyane Wade jogou nos 
primeiros 12 jogos da temporada 2012-2013 da NBA es¬ 
tao a seguir. Use um diagrama de dispersao para exibir 
esse conjunto de dados e o do Exercicio 1. Os conjuntos 
de dados estao na mesma ordem. Descreva quaisquer 
padroes. {Fonte: National Basketball Association .) 

35 35 34 28 32 33 40 29 38 34 32 34 
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7. O conjunto de dados representa as idades de 15 profes- 
sores universitarios. 

46 51 60 58 37 65 40 55 30 68 28 62 56 42 59 

(a) Encontre o resumo da regra dos cinco numeros para 
o conjunto de dados. 

(b) Represente os dados em um boxplot. 

(c) Aproximadamente, qual percentual de professores 
esta acima de 40 anos de idade? 


8. O comprimento medio obtido em uma amostra de 125 
iguanas e de 4,8 pes com um desvio padrao de 0,7 pe. 
O conjunto de dados tern uma distribuigao em forma 
de sino. 

(a) Estime o numero de iguanas que se encontram en- 
tre 4,1 e 5,5 pes de comprimento. 

(b) Use o escore-z para determinar se o comprimento 
de 3,1 pes para uma iguana e incomum. 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


Voce e membro de uma associaciio de imobiliarias, que representa pro¬ 
prietaries de imoveis e gerencia quem opera o aluguel das propriedades 
em uma grande area metropolitana. Recentemente, a associaciio recebeu 
diversas reclamacbes de inquilinos de uma determinada area da cidade que 
estao achando que suas taxas mensais de aluguel estao muito mais altas se 
comparadas com as de outras partes da cidade. 

Voce quer investigar as taxas de aluguel e reune os dados mostrados na Ta- 
bela 2.34. A area A representa a area da cidade onde os inquilinos estao insa- 
tisfeitos com seus alugueis mensais. Os dados representam os alugueis mensais 
pagos por uma amostra aleatoria de inquilinos da area A e as tres outras areas 
de tamanho similar. Considere que todos os apartamentos representados sao, 
aproximadamente, do mesmo tamanho e com as mesmas comodidades. 

Voce pode utilizar os dados da Figura 2.35 para possiveis justificativas 
na discussao do problema que envolve as reclamacoes de inquilinos sobre 
altos valores de aluguel. 

Exercicios 

1. Como voce faria isso? 

(a) Como voce investigaria as reclamagoes dos inquilinos que estao insatisfei- 
tos com seus alugueis mensais? 

(b) Que medida estatistica voce acha que melhor representaria o conjunto de 
dados para as quatro areas da cidade? 

(c) Calcule a medida da parte (b) para cada uma das quatro areas. 

2. Representando os dados 


Tabela 2.34 Os alugueis mensais 
(em dolares) pagos 
por 12 inquilinos se- 
lecionados aleatoria- 
mente em 4 areas da 
sua cidade. 


Area A 

Area B 

Area C 

Area D 

1.275 

1.124 

1.085 

928 

1.110 

954 

827 

1.096 

975 

815 

793 

862 

862 

1.078 

1.170 

735 

1.040 

843 

919 

798 

997 

745 

943 

812 

1.119 

796 

756 

1.232 

908 

816 

765 

1.036 

890 

938 

809 

998 

1.055 

1.082 

1.020 

914 

860 

750 

710 

1.005 

975 

703 

775 

930 


(a) Que tipo de grafico voce escolheria para representar os dados? Explique 
o seu raciocinio. 

(b) Construa o grafico da parte (a). 

(c) Baseado na sua representagao dos dados, parece que os alugueis mensais 
na area A sao mais altos que os das outras areas da cidade? Explique. 

3. Medindo os dados 

(a) Que outras medidas estatisticas deste capitulo voce poderia usar para ana- 
lisar os dados de aluguel mensal? 

(b) Calcule as medidas da parte (a). 

(c) Compare as medidas da parte (b) com o grafico construido no Exercicio 2. 
As medidas suportam sua conclusao no Exercicio 2? Explique. 

4. Discutindo os dados 


Figura 2.35 Alugueis mensais 
mais altos. 

Mediana por cidade 



5 

Sao Jose, California US$1,340 
thousand Oaks, California US$1.301 
Honolulu, Havai US$1,237 

Sao Francisco, California US$1,224 
Washington, D.C US$1,190 





( Fonte: Bankrate.lnc.) 


(a) Voce acha que as reclamagoes da area A sao legitimas? Como voce acha 
que elas deveriam ser tratadas? 

(b) Que razoes voce poderia dar para o prcgo dos alugueis variar entre dife- 
rentes areas da cidade? 
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i^Tecnologia 

MINITAB 

EXCEL 



Bilhetes de estacionamento 

De acordo com dados da cidade de Toronto, Canada, mostrados na Fi- 
gura 2.36, em dezembro de 2011 havia mais de 200.000 infragoes de esta¬ 
cionamento na cidade, com multas totalizando mais de 9.000.000 de dola- 
res canadenses. 

As multas (em dolares canadenses) para uma amostra aleatoria de 100 
infracdes de estacionamento em Toronto, Ontario, Canada, em dezembro 
de 2011 estao listadas a seguir. ( Fonte: City of Toronto.) 


30 

30 

30 

60 

40 

30 

40 

30 

40 

15 

30 

30 

90 

30 

30 

60 

60 

30 

60 

30 

100 

30 

30 

60 

30 

60 

60 

30 

30 

30 

30 

40 

105 
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Figura 2.36 Infragoes de estacionamento em Toronto, Ontario, Canada, em de¬ 
zembro de 2011 por intervalos de hora do dia e por dia da semana. 


(a) Percentuais de infragoes de estacionamento por 
hora do dia. 

00:00-3:59 



(b) Numero de infragoes de estacionamento 
por dia da semana. 



(Fonte: City of Toronto.) 


Exercicios 


Nos exercicios 1 a 5, use uma ferramenta tecnologica. Se possivel, imprima seus resultados. 


1. Encontre a media amostral dos dados. 

2. Encontre o desvio padrao amostral dos dados. 

3. Encontre o resumo dos cinco numeros para os dados. 

4. Faga uma distribuigao de frequencia para os dados. Use 
uma amplitude de classe de 15. 

5. Faga um histograma para os dados. A distribuigao tern 
formato de sino? 


6. Qual percentagem da distribuigao encontra-se no inter- 
valo de mais ou menos um desvio padrao da media? E 
dentro de dois desvios padrao da media? E dentro de 
tres desvios padrao da media? 

7. Os resultados do Exercfcio 6 estao de acordo com a Regra 
Empirica? Explique. 

8. Os resultados do Exercfcio 6 estao de acordo com o teo- 
rema de Chebyshev? Explique. 
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9. Use a distribuicao de frequencia do Exercfcio 4 para estimar 10. Escrito Voce acha que a media ou a mediana represen- 
a media e o desvio padrao amostrais dos dados. As formulas ta melhor os dados? Explique o seu raciocinio. 
para dados agrupados apresentam resultados que sao tao 
precisos quanto as formulas para dados nao agrupados? 


Usando tecnologia para determinar estatisticas descritivas 


Nas figuras a seguir apresentamos algumas impressoes no Minitab e da 
calculadora TI-84 Plus para tres exemplos deste capitulo. 

Veja Exemplo 7 da Sepao 2.2. 



o - 


2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 


Year 


Bar Chart... 
Pie Chart... 


ime Series Plot... 


Area Graph... 
Contour Plot... 

3D Scatterplot... 
3D Surface Plot... 


Veja Exemplo 3 da Sepao 2.4. 



Descriptive Statistics: Recovery Times 


Variable 

N 

Mean 

SE Mean 

StDev 

Minimum 

Recovery times 

12 

7.500 

0.544 

1.883 

4.000 

Variable 

Q1 

Median 

Q3 

Maximum 


Recovery times 

6.250 

7.500 

3.000 

10.000 



[Display Descriptive Statistics. 


Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 

1-Sample Z... 

1- Sample t... 

2- Sample t... 

Paired t... 


Veja Exemplo 4 da Sepao 2.5. 



Empirical CDF... 

Probability Distribution Plot ... 


[Boxplot... 


interval Plot... 
Individual Value Plot... 
Line Plot... 
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Veja o Exemplo 7 da Segao 2.2. 



IB Pioti...off 

LI L2 b 
2: Plot2.. .Off 
L±1 LI L2 ° 
3: Plot3.. .Off 

LI L2 ° 
44/ PlotsOff 


I 



HEM Plot2 Plot3 

EflSJOff 

Type: Si Jhb 

ft- KIH I.-- - ' 

Xlist: Li 
Ylist: L 2 
Mark: B +. 


Veja o Exemplo 3 da Segao 2.4. 



EDIT IBaH TESTS 
KB 1-Var Stats 
2: 2-Var Stats 
3: Med-Med 
4: LinReg(ax+b) 
5: QuadReg 
6: CubicReg 
74/ QuartReg 


I 



List: Li 

FreqList: 

Calculate 


Veja o Exemplo 4 da Segao 2.5. 



EB Pioti ...Off 
liLl LI L2 o 

2: Plot2.. .Off 
liLl LI L2 » 

3: Plot3.. .Off 
liLl LI L2 o 

44/ PlotsOff 


I 



HEM PI of 2 Plot3 
an off 

Type: ^ 

Xlist: Li 
Freq: 1 


III 

V 

jj 

jj 

Halaini MEMORY 


BiHlffil MEMORY 

44- ZDecimal 

x=7.5 

44 s ZDecimal 

5: ZSquare 

Ex=90 

5: ZSquare 

B: ZStandard 

Ex 2 =714 

B: ZStandard 

7: ZTrig 

Sx=1.882937743 

7: ZTrig 

8: Zlnteger 

crx=1.802775638 

8: Zlnteger 

EB ZoomStat 

4/n=12 

EB ZoomStat 

04/ ZoomFit 


04/ ZoomFit 



Solugoes sao apresentadas nos manuals de tecnologia presentes na Sala Virtual. 
Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus. 
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/ Capitulos 1 e 2 - Revisao acumulada 


Nos exercicios 1 e 2, identifique a tecnica de amostra- 
gem usada e discuta fontes potentials de tendenciosida- 
de (se houver). Explique. 

1. Para assegurar qualidade, cada quadragesima escova 
de dentes e retirada de cada uma das quatro linhas de 
produgao e testada para certificar que as cerdas nao se 
soltam da escova. 

2 . Usando discagem aleatoria, pesquisadores perguntaram 
a 1.200 adultos americanos suas opinioes sobre reforma 
na assistencia medica. 

3. Em 2012, um estudo mundial com todas as companhias 
aereas descobriu que os atrasos nas bagagens eram cau- 
sados por manuseio incorreto na chegada (4%), falha 
ao carregar (15%), erro de carregamento (5%), restri- 
gao de tamanho e peso (7%), erro de identificagao (3%) 
manuseio incorreto na transferencia (53%) e erro de 
bilhete / troca / seguranga / outros (13%). Use um gra- 
fico de Pareto para organizar os dados. ( Fonte: Society 
International de Telecomimications Aeronautics.) 

Nos exercicios 4e5, determine se o valor numerico e um 
pardmetro ou uma estatistica. Explique seu raciocinio. 

4. Em 2012, o salario medio de um jogador de beisebol da 
liga principal era US$ 3.213.479. (Fonte: Major League 
Baseball.) 

5. Em uma pesquisa com 1.000 provaveis votantes, 10% 
disseram que a Primeira Dama dos Estados Unidos 
Michelle Obama estaria muito envolvida nas decisoes 
pollticas (Fonte: Rasmussen Reports.) 

6. O salario medio anual para uma amostra de engenheiros 
eletricistas e US$ 83.500, com desvio padrao de US$ 1.500. 
O conjunto de dados tem distribuigao em formato de sino. 
(a) Use a Regra Empirica para estimar o percentual de 

engenheiros eletricistas cujos salarios anuais estao 


ser persistentes em refazer suas medicagoes quando a 
pflula mudava de cor. (Fonte: Journal of the American 
Medical Association.) 

Nos exercicios 9 e 10, determine se o estudo e observa- 
cional ou um experimento. Explique. 

9. Para avaliar o efeito de um novo dispositivo para pre- 
vengao de derrame em pessoas com ritmo cardfaco irre¬ 
gular, 269 pessoas receberam o dispositivo e 138 recebe- 
ram o tratamento usual (afinadores de sangue). (Fonte: 
U. S. National Institutes of Health.) 

10. Em um estudo com 353.564 adultos, 29,3% disseram 
que em algum momento eles foram diagnosticados com 
hipertensao. (Fonte: Gallup.) 

Nos exercicios 11 e 12, determine se os dados sao qua- 
litativos ou quantitativos e o nivel de mensuraqdo do 
conjunto de dados. 

11 . O numero de jogos iniciados por cada arremessador 
com pelo menos um inicio para o New York Yankees 
em 2012 esta listado. (Fonte: Major League Baseball.) 

12 33 11 28 32 28 17 1 

12. Os cinco estados com maior rendimento, em 2011, por 
mediana do rendimento do domicflio estao listados. 
(Fonte: U. S. Census Bureau.) 

1. Maryland 2. Alasca 3. Nova Jersey 
4. Connecticut 5. Massachusetts 

13.0s numeros de tornados por estado em 2012 estao 
listados. (a) Encontre o resumo dos cinco numeros do 
conjunto de dados, (b) faga um boxplot que represen¬ 
te o conjunto de dados e (c) descreva a forma da dis¬ 
tribuigao. (Fonte: National Oceanic and Atmospheric 
Administration.) 


entre US$ 80.500 e US$ 86.500. 

87 

0 

0 

29 

19 

26 

0 

1 

40 

(b) Em uma amostra adicional de 40 engenheiros eletricis¬ 

25 

0 

2 

39 

33 

20 

145 

65 

53 

tas, aproximadamente quantos voce esperaria que ti- 

1 

17 

0 

7 

39 

75 

32 

4 

48 

vessem salarios anuais entre US$ 80.500 e US$ 86.500? 

1 

0 

1 

3 

8 

17 

8 

18 

41 

(c) Os salarios de tres engenheiros eletricistas selecio- 

0 

15 

0 

10 

10 

37 

114 

1 

1 

nados aleatoriamente sao US$ 90.500, US$ 79.750 

16 

0 

2 

3 

6 






e US$ 82.600. Ache o escore-z que corresponde a 
cada salario. Determine se quaisquer desses salarios 
sao incomuns. 

Nos exercicios 7 e 8, identifique a populaqao e a amostra. 

7. Uma pesquisa com 1.009 adultos americanos descobriu 
que 26% acham que a educagao superior e acessivel 
para todos que necessitam. (Fonte: Gallup.) 

8. Um estudo com 61.522 pacientes com medicagao pres- 
crita descobriu que eles tinham menos probabilidade de 


14. Cinco notas de testes sao apresentadas a seguir. As qua¬ 
tro primeiras notas equivalem a 15% da nota final e a ul¬ 
tima e 40% da nota final. Encontre a media ponderada 
das notas. 


85 92 84 89 


91 


15. Os comprimentos (em pes) de uma amostra de jacares 
americanos estao listados. 

6,5 3,4 4,2 7,1 5,4 6,8 7,5 3,9 4,6 
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(a) Determine a media, a mediana e a moda do compri- 
mento das caudas. Qual descreve melhor o tamanho 
da cauda de um ti'pico jacare americano? Explique 
seu raciocmio. 

(b) Calcule a amplitude, a variancia e o desvio padrao 
do conjunto de dados. 

Um estudo mostra que o numero de mortes por doen- 
cas do coragao em mulheres decresceu a cada ano nos 
ultimos cinco anos. 

(a) Faga uma inferencia baseada nos resultados do estudo. 

(b) O que ha de errado com esse tipo de raciocmio? 

Nos exercicios 17 a 19, use o conjunto de dados a 
seguir, que representa os pontos marcados por 
cada jogador de hockey do Montreal Canadiens 
na temporada 2011-2012 da NHL. ( Fonte: Natio¬ 
nal Hockey League.) 


3 

28 

16 

36 

8 

11 

2 

3 

61 

8 

22 

60 

5 

18 

3 

0 

11 

15 

0 

24 

3 

16 

65 

1 

7 

16 

4 

22 

52 

12 

10 

6 


17. Construa uma distribuigao de frequencia para o conjun¬ 
to de dados usando oito classes. Inclua os limites de clas- 
se, pontos medios, fronteiras (limites reais), frequencias, 
frequencias relativas e frequencias acumuladas. 

18. Descreva a forma da distribuigao. 

19. Construa um histograma de frequencia relativa usando 
a distribuigao de frequencia do Exerclcio 17. Entao, de¬ 
termine qual classe tern a maior frequencia relativa e 
qual tern a menor. 
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Probabilidade 


3.1 Conceitos basicos de probabilidade e contagem 

• Atividade 


3.2 Probabilidade condicional e a regra da 
multiplicagao 

3.3 A regra da adi^ao 

• Atividade 

• Estudo de caso 


3.4 Topicos adicionais sobre probabilidade e 
contagem 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



0 jogo exibido no programa de televisao norte-americano The Price 
Is Right apresenta uma grande variedade de jogos de pregos nos 
quais os participantes competem por premios usando estrategia, 
probabilidade e seus conhecimentos sobre pregos. Um jogo popular 
e o Spelling See 1 . 


Onde estamos 


Nos capftulos 1 e 2, voce aprendeu a coletar e des- 
crever dados. Com os dados coletados e descritos, voce 
pode usar o resultado para escrever resumos, tirar con- 
clusoes e tomar decisoes. Por exemplo, na competigao 
Spelling Bee, os participantes tern a chance de ganhar 
um carro escolhendo cartas com letras que formem a 
palavra CAR, ou escolhendo uma unica carta que contem 
a palavra CAR. Ao coletar e analisar dados, voce pode 
determinar as chances de ganhar o carro. 

Para jogar Spelling Bee os participantes escolhem en- 
tre 30 cartas. Onze com a letra C, onze com a letra A, seis 
com a letra R e duas com a palavra CAR. Dependendo de 


quao bem os participantes joguem, eles podem escolher 
duas, tres, quatro ou cinco cartas. 

Antes de as cartas escolhidas serem exibidas, sao 
oferecidos aos participantes US$ 1.000 por cada uma. 
Quando eles escolhem o dinheiro, o jogo acaba. Quan- 
do escolhem tentar ganhar o carro, o apresentador exibe 
uma carta. Apos a exibigao, sao oferecidos aos partici¬ 
pantes US$ 1.000 a cada carta restante. Se eles nao acei- 
tarem o dinheiro, o apresentador continuara exibindo as 
cartas. O jogo continua ate que os participantes aceitem 
o dinheiro, formem a palavra CAR, exibam a palavra CAR 
ou exibam todas as cartas e nao formem a palavra CAR. 


Para onde vamos 


No Capitulo 3 voce aprendera como determinar a pro¬ 
babilidade de um evento. Por exemplo, aTabela 3.1 mos- 
tra os quatro modos de que os participantes do Spelling 
Bee podem ganhar um carro e as respectivas probabili- 


dades. Da tabela pode-se verificar que, escolhendo mais 
cartas, voce tern mais chance de ganhar. Essas proba- 
bilidades podem ser encontradas usando combinagoes, 
topico que sera discutido na Segao 3.4. 


1 N. dol: Nesse jogo, o participante deve formar a palavra "CAR',' utilizando de 2 a 5 cartas de um quadro com 30. Ha 11 cartas com 
a letra "C", 11 com a letra "A',’ 6 com a letra "R" e 2 com a palavra "CAR’.' Ele inicia o jogo com duas cartas e deve adivinhar o prego 
de tres produtos, dentro de uma margem de tolerancia. Para cada prego acertado ele ganha uma carta adicional (totalizando 5) para 
concorrer ao carro. 
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Tabela 3.1 Eventos e respectivas probabilidades no Spelling Bee. 


Evento 

Probabilidade 

Ganhar escolhendo duas cartas 

57 

435 ^ 

0,131 

Ganhar escolhendo tres cartas 

151 „ 
406 R 

i 0,372 

Ganhar escolhendo quatro cartas 

1.067 

1.827 

« 0,584 

Ganhar escolhendo cinco cartas 

52.363 

« 0,735 

71.253 


Capitulo 3 Probabilidade 125 


3.1 Conceitos basicos de 
probabilidade e contagem 

Experimentos probabilisticos • 0 princfpio fundamental da contagem 
• Tipos de probabilidade • Eventos complementares • Aplicagoes da probabilidade 


Experimentos probabilisticos 

Quando meteorologistas dizem que ha uma chance de 90% de chuva ou 
um medico diz que ha 35% de chance de sucesso em uma cirurgia, eles es- 
tao afirmando a possibilidade, ou probabilidade , de que um evento especffico 
ocorra. Decisoes para questoes como “Voce deveria ir jogar golfe?” ou “Voce 
deveria realizar a cirurgia?” sao frequentemente baseadas nessas probabili¬ 
dades. No capitulo anterior voce aprendeu sobre o papel do ramo descritivo 
da estatistica. O segundo ramo, estatistica inferencial, tem a probabilidade 
como seu fundamento. Entao, e necessario aprender sobre probabilidade. 


Definigao 

Um experimento probabilistico e uma agao, ou tentativa sujeita a lei do aca- 
so, pela qual resultados especfficos (contagens, medigoes ou respostas) sao 
obtidos. 0 produto de uma unica tentativa em um experimento probabilistico 
e um resultado. 0 conjunto de todos os resultados possiveis de um experi¬ 
mento probabilistico e o espago amostral. Um evento e um subconjunto do 
espago amostral. Ele pode consistir em um ou mais resultados. 


0 que voce deve aprender 


• Como identificar o espago 
amostral de um experimento 
probabilistico e como 
identificar eventos simples. 

• Como usar o princfpio 
fundamental da contagem 
para encontrar o numero de 
maneiras em que dois ou 
mais eventos podem ocorrer. 

• Como distinguir 
entre probabilidade 
classics, probabilidade empirics 
e probabilidade subjetiva. 

• Como encontrar a 
probabilidade do complemento 
de um evento. 

• Como usar um diagrams 
de arvore e o princfpio 
fundamental da contagem 
para calcular probabilidades. 



Identificando o espago amostral de um experimento 
probabilistico 

Um experimento probabilistico consiste no lancamento de uma moe- 
da e de um dado de seis faces. Determine o numero de resultados e 
identifique o espago amostral. 

Solugao 

Ha dois resultados possiveis quando langamos a moeda: cara (H) 
ou coroa (T). Para cada um desses, ha seis resultados possiveis quando 
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Dica de estudo 

Aqui esta um exemplo simples 
do uso dos termos experimento 
probabilistico, espago amostral, 
evento e resultado. 

Experimento probabilistico: 
Langamento de um dado de 
seis faces. 

Espago amostral: 

{1,2, 3, 4, 5, 6} 

Evento: 

Obter um numero par, 

{2, 4, 6}. 

Resultado: 

Obter um 2, {2}. 


jogamos o dado: 1, 2, 3, 4, 5 ou 6. O diagrams de arvore na Figura 3.1 
fornece uma visualizagao dos possfveis resultados de um experimento 
probabilistico usando ramos originados de um ponto inicial. O diagra- 
ma pode ser usado para encontrar o numero de resultados possfveis em 
um espago amostral, assim como resultados individuals. 


Figura 3.1 Diagrama de arvore para o experimento da moeda e do dado. 


H 


L 


I I 

3 4 


I I 

3 4 


HI H2 H3 H4 H5 H6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 


Do diagrama de arvore podemos ver que o espago amostral tem 12 
resultados. 

{HI, H2, H3, H4, H5, H6, Tl, T2, T3, T4, T5, T6} 


Tente voce mesmo 1 


Figura 3.2 Pesquisa. 



Para cada experimento probabilistico, determine o numero de resul¬ 
tados e identifique o espago amostral. 

1. Um experimento probabilistico consiste em assinalar uma resposta 
para a pesquisa apresentada na Figura 3.2 e o genero da pessoa que 
esta respondendo. 

2. Um experimento probabilistico consiste em assinalar uma resposta 
para a pesquisa apresentada na Figura 3.2 e a localizagao geografica 
nos EUA (Nordeste, Sul, Centro-Oeste ou Oeste) de quem responde. 

a. Iniciar com um diagrama de arvore formando um ramo para cada 
resposta possivel para a pesquisa. 

b. No final de cada ramo de respostas da pesquisa, desenhar um novo 
ramo para cada resultado de genero possivel. 

c. Encontrar o numero de resultados no espago amostral. 

d. Listar o espago amostral. 


No restante deste capitulo, voce aprendera como calcular a probabili- 
dade ou possibilidade de ocorrencia de um evento. Eventos sao frequente- 
mente representados por letras maiusculas, tais como A,BeC. Um even¬ 
to que consista em um unico resultado e chamado de evento simples. No 
Exemplo 1, o evento de “sair cara e face 3” e um evento simples e pode ser 
representado como A = {H3j. Por outro lado, o evento de “sair cara e um 
numero par” nao e simples, pois consiste em tres resultados possiveis, que 
podem ser representados como B = {H2, H4, H6}. 



Identificando eventos simples 

Determine o numero de resultados em cada evento. Entao, decida se 
cada evento e simples ou nao. Explique seu raciocinio. 

1. Para controle de qualidade, voce seleciona aleatoriamente uma pega 
de um lote que foi fabricado naquele dia. O evento A e selecionar 
uma pega com um defeito especifico. 

2. Voce langa um dado de seis faces. O evento B e obter numero supe¬ 
rior a 4. 
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Solugao 

1. O evento A tem somente um resultado: escolher a peqa com defeito 
especifico. Entao, o evento e simples. 

2. O evento B tem tres resultados: sair 4, 5 ou 6. Como o evento tem 
mais de um resultado, ele nao e simples. 

Tente voce mesmo 2 

Voce pergunta a idade (valor inteiro) de um estudante em seu ani- 
versario. Determine o numero de resultados em cada evento. Decida se 
cada evento e simples ou nao. Explique seu raciocinio. 

1. Evento C: a idade do estudante esta entre 18 e 23 anos, inclusive. 

2. Evento D: a idade do estudante e 20 anos. 

a. Determinar o numero de resultados favoraveis ao evento. 

b. Decida se o evento e simples ou nao. Explique seu raciocinio. 

- _ 

0 principio fundamental da contagem 

Em alguns casos, um evento pode ocorrer de diversas maneiras diferen- 
tes, fazendo com que nao seja pratico escrever todos os resultados. Quando 
isso ocorre, voce pode confiar no principio fundamental da contagem. Ele 
pode ser usado para encontrar o numero de maneiras em que dois ou mais 
eventos podem ocorrer em sequencia. 


0 principio fundamental da contagem 

Se um evento pode ocorrer de m maneiras e um segundo evento pode ocorrer 
de n maneiras, o numero de maneiras que os dois eventos podem ocorrer em 
sequencia e m • n. Essa regra pode ser estendida para qualquer numero de 
eventos ocorrendo em sequencia. 


Em palavras, o numero de maneiras que eventos (compostos) podem 
ocorrer em sequencia e encontrado multiplicando-se o numero de manei¬ 
ras que um evento pode ocorrer pelo numero de maneiras que o(s) outro(s) 
evento(s) pode(m) ocorrer. 



Usando o principio fundamental da contagem 

Voce esta comprando um carro novo. Os fabricantes possiveis, tama- 
nhos dos carros e as cores estao listados. 

Fabricantes: Ford, GM, Honda 
Tamanhos: compacto, medio 

Cores: branco (W), vermelho (R), preto (B), verde (G) 

De quantas maneiras diferentes voce pode selecionar um fabricante, um 
tamanho e uma cor? Use um diagrama de arvore para checar seu resultado. 

Solugao 

Ha tres escolhas de fabricantes, duas de tamanhos e quatro de co¬ 
res. Usando o principio fundamental da contagem, podemos determinar 
que o numero de maneiras para selecionarmos um fabricante, um tama¬ 
nho e uma cor e: 

3 • 2 • 4 = 24 maneiras. 
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Usando o diagrama de arvore da Figura 3.3, podemos ver por que 
ha 24 opgoes. 

Figura 3.3 Diagrama de arvore para selegao do carro. 


Ford GM Honda 

i-^-1 i-^-1 i-^-1 

compacto medio compacto medio compacto medio 

i—m—i i—i— 1 —i—i i—i— 1 —i—i i—r -1 —i—i i—i— 1 —i—i i—i— 1 —i—i 

WRBGWRBG WRBGWRBG WRBGWRBG 

Tente voce mesmo 3 

Suas escolhas agora incluem mais uma empresa (Toyota) e mais uma 
cor, marrom (T). De quantas maneiras diferentes voce pode selecionar 
um fabricante, um tamanho e uma cor? Utilize um diagrama de arvore 
para checar seu resultado. 

a. Calcule o numero de maneiras que cada evento pode ocorrer. 

b. Use o princfpio fundamental da contagem. 

c. Use um diagrama de arvore para checar seu resultado. 


Figura 3.4 

Codigo de acesso 


l 2 

dfgito 


2 ° 

dfgito 


3 2 

dfgito 


4 2 

dfgito 



Usando o principio fundamental da contagem 

O codigo de acesso para o sistema de seguranca de um carro consiste 
em quatro digitos (veja a Figura 3.4). Cada dfgito pode ser qualquer 
numero de 0 a 9. 

Quantos codigos de acesso sao possfveis se: 

1. Cada dfgito pode ser usado somente uma vez e nao pode ser repetido? 

2. Cada dfgito pode ser repetido? 

3. Cada dfgito pode ser repetido, mas o primeiro dfgito nao pode ser 0 
ou 1? 

Solucao 

1. Ja que cada dfgito so pode ser usado uma vez, ha 10 escolhas para 
o primeiro dfgito, 9 escolhas restantes para o segundo dfgito, 8 es¬ 
colhas restantes para o terceiro dfgito e 7 escolhas restantes para o 
quarto dfgito. Usando o princfpio fundamental da contagem, pode¬ 
mos concluir que ha: 

10 • 9 • 8 • 7 = 5.040 codigos de acesso possfveis. 

2. Uma vez que cada dfgito pode ser repetido, ha 10 escolhas para cada 
um dos 4 dfgitos. Entao, ha: 

10 • 10 • 10 • 10 = 10 4 = 10.000 codigos de acesso possfveis. 

3. Como o primeiro dfgito nao pode ser 0 ou 1, ha 8 escolhas para o 
primeiro dfgito. Em seguida, ha 10 escolhas para cada um dos tres 
dfgitos restantes. Entao ha: 

8 • 10 • 10 • 10 = 8.000 codigos de acesso possfveis. 

Tente voce mesmo 4 

Quantas placas de automovel voce pode formar, se cada placa con¬ 
siste em: 

1. Seis (de 26) letras do alfabeto, cada uma podendo ser repetida? 
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2. Seis (de 26) letras do alfabeto, cada uma nao podendo ser repetida? 

3. Seis (de 26) letras do alfabeto, cada letra podendo ser repetida, mas 
a primeira nao pode ser A, B, C ou D? 

a. Identifique cada evento e o numero de maneiras como cada evento 
pode ocorrer. 

b. Use o principio fundamental da contagem. 


Tipos de probabilidade 

O metodo que voce utilizara para calcular uma probabilidade depende 
do tipo de probabilidade. Ha tres tipos: probabilidade classica, probabili¬ 
dade empirica e probabilidade subjetiva. A probabilidade de ocorrencia 
de um evento E e escrita como P{E) e le-se “probabilidade do evento 


Definicao 

Probabilidade classica (ou teorica) e usada quando cada resultado em um 
espago amostral e igualmente possfvel de ocorrer. A probabilidade classica 
para um evento E e dada por: 

_ numero de resultados no evento E 

numero total de resultados no espago amostral 


Dica de estudo 

Probabilidades podem ser 
escritas como fragoes, decimals 
ou percentagens. No Exemplo 
5, as probabilidades sao escritas 
como fragoes e decimals, 
arredondadas quando necessario 
para tres casas decimais. Essa 
regra de arredondamento sera 
usada em todo o livro. 


Encontrando probabilidades classicas 

Voce joga um dado de seis faces. Calcule a probabilidade de cada 
evento. 

1. Evento A: sair um 3. 

2. Evento B: sair um 7. 

3. Evento C: sair um numero menor que 5. 


Solugao 

Quando o dado e lancado. o espago amostral consiste em seis resul¬ 
tados: {1,2,3,4,5,6}. 

1. Ha um resultado no evento A = {3}. Entao, 


P(sair um 3) = ^ « 0,167. 

2. Em razao de 7 nao estar no espago amostral, nao ha resultados no 
evento B. Entao, 

P(sair um 7) = ^ = 0. 


3. Ha quatro resultados no evento C = {1,2,3,4). Entao, 


P(sair um numero menor que 5) = — 


2 

3 


0,667. 


Tente voce mesmo 5 

Voce seleciona uma carta de um baralho normal (veja a Figura 3.5). 
Encontre a probabilidade de cada evento. 


Figura 3.5 Baralho de cartas padrao 


Copas Ouros 

A V A 4 

K V K4 

QV Q4 

J V J ♦ 

10V 104 

9 V 9 4 

8 V 8 4 

7 V 7 ♦ 

6 V 6 4 

5 V 5 ♦ 

4 V 4 4 

3 V 3 4 

2 V 2 4 


Espadas Paus 

A 4 A 4 

K 4 K 4 

Q 4 Q 4 

J 4 J 4 

104 104 

9 4 9 4 

8 4 8 4 

7 4 7 4 

6 4 6 4 

5 4 5 4 

4 4 4 4 

3 4 3 4 

2 4 2 4 
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1. Evento D: selecionar o nove de paus. 

2. Evento E: selecionar uma carta de ouros. 

3. Evento F: selecionar uma carta de ouros, copas, paus ou espadas. 

a. Identificar o numero total de resultados do espaco amostral. 

b. Calcular o numero de resultados do evento. 

c. Determinar a probabilidade classica do evento. 


Quando um experimento e repetido muitas vezes, sao formados 
padroes regulares. Esses padrbes permitem encontrar a probabilidade 
empirica, a qual pode ser usada mesmo quando cada resultado de um 
evento nao e igualmente provavel de ocorrer. 



Retratando o mundo 


Parece que nao importa o 
quao estranho um evento 
possa ser, alguem quer saber 
a probabilidade de ele ocorrer. 

A tabela a seguir lista a 
probabilidade de alguns eventos 
intrigantes ocorrerem. (Adaptado 
de: Life: The Odds.) 


Evento 

Probabilidade 

Ser auditado 
pelo IRS 2 

0,6% 

Escrever um 

best-seller da 

lista do New 

York Times 

0,0045 

Ganhar um 

Oscar 

0,000087 

Ter sua 

identidade 

roubada 

0,5% 

Ver um OVNI 

0,0000003 


Qual desses eventos tem maior 
chance de ocorrer? E a menor? 


Definigao 

Probabilidade empirica (ou estatistica) e baseada em observagoes obtidas 
de experimentos probabilisticos. A probabilidade empirica de um evento Ee a 
frequencia relativa do evento E. 

P(E) — f rec l u ® nc ' a evenl:<:) E - f 
frequencia total n 



Encontrando probabilidades empiricas 

Uma empresa esta conduzindo uma pesquisa pela internet com indi- 
viduos selecionados aleatoriamente para determinar com que frequen¬ 
cia eles reciclam. Ate o momento, 2.541 pessoas foram pesquisadas. A 
distribuicao de frequencia da Tabela 3.2 mostra os resultados. Qual e 
a probabilidade de que a proxima pessoa pesquisada sempre recicle? 
(Adaptado de: Harris Interactive.) 


Tabela 3.2 


Resposta 

Numero de vezes,/ 

Sempre 

1.054 

Frequentemente 

613 

Algumas vezes 

417 

Raramente 

196 

Nunca 

171 


E/= 2.451 


Para explorar mais esse topico, 
veja a Atividade 3.1. 


Solugao 

O evento e uma resposta “sempre’.’ A frequencia desse evento e 
1.054. Como a frequencia total e 2.451, a probabilidade empirica de a 
proxima pessoa sempre reciclar e: 

P(sempre) = ~ 0,430. 

F 2.451 


2 N. dol: Internal Revenue Service (IRS) e a Receita Federal dos Estados Unidos. 
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Tente voce mesmo 6 

Uma companhia de seguro descobre que, de cada 100 reclamacoes. 4 
sao fraudulentas. Qual e a probabilidade de que a proxima reclamacao 
recebida pela empresa seja fraudulenta? 

a. Identifique o evento e encontre sua frequencia. 

b. Calcule a frequencia total para o experimento. 

c. Determine a probabilidade emptrica do evento. 



Usando uma distribuigao de frequencia para encontrar 
probabilidades 

Uma empresa esta conduzindo uma pesquisa por telefone com in- 
divtduos selecionados aleatoriamente para determinar a idade dos 
usuarios de sites de redes sociais. Ate o momento, 975 usuarios foram 
pesquisados. A distribuigao de frequencia da Tabela 3.3 mostra os re- 
sultados. Qual e a probabilidade de que o proximo usuario pesquisado 
tenha de 23 a 35 anos de idade? (Adaptado de: Pew Research Center.) 

Solugao 

O evento e uma resposta para “23 a 35 anos de idade”. A frequencia 
desse evento e 312. Como a frequencia total e 975, a probabilidade em- 
pirica de que a proxima pessoa tenha de 23 a 35 anos de idade e: 

312 

P(idade entre 23 e 35 anos) = = 0,32. 


Tabela 3.3 Distribuiqao de fre¬ 
quencia da serie de 
idades dos usuarios de 
sites de redes sociais. 


Idades 

Frequencia,/ 

18 a 22 

156 

23 a 35 

312 

36 a 49 

254 

50 a 65 

195 

acima de 65 

58 


£/= 975 


Tente voce mesmo 7 

Calcule a probabilidade de que o proximo usuario entrevistado te¬ 
nha de 36 a 49 anos de idade. 

a. Determine a frequencia do evento. 

b. Calcule o total das frequences. 

c. Determine a probabilidade emptrica do evento. 


Conforme aumenta o numero de vezes que um experimento proba- 
biltstico e repetido, a probabilidade emptrica (frequencia relativa) de 
um evento aproxima-se de sua probabilidade teorica. Isso e conhecido 
como lei dos grandes numeros. 


Lei dos grandes numeros 

Conforme um experimento e repetido um grande numero de vezes, a probabilida¬ 
de empirics de um evento tende a se aproximar de sua probabilidade teorica (real). 


Como exemplo dessa lei, suponha que voce queira determinar a pro¬ 
babilidade de obter uma cara com uma moeda honesta. Voce langa a 
moeda 10 vezes e obtem 3 caras, dessa forma voce obtem uma probabi¬ 
lidade emptrica de ^ Como voce lancou a moeda apenas algumas ve¬ 
zes, sua probabilidade emptrica nao e representativa da probabilidade 
teorica, que e A lei dos grandes numeros diz que a probabilidade em¬ 
ptrica, apos I an car a moeda alguns milhares de vezes, sera bem proxima 
a probabilidade teorica ou real. 
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Figura 3.6 Probabilidade de obter 
cara. 



O diagrama de dispersao da Figura 3.6 mostra os resultados da si- 
mulagao do langamento de uma moeda 150 vezes. Note que, conforme 
o numero de langamento aumenta, a probabilidade de obter uma cara 
se torna cada vez mais proxima da probabilidade teorica de 0,5. 

O terceiro tipo de probabilidade e a probabilidade subjetiva, que 
resulta de conjeturas e de estimativas por intuicao. Por exemplo, dada 
a saude de um paciente e a extensao dos ferimentos, um medico pode 
sentir que o paciente tem 90% de chance de recuperagao total. Ou um 
analista de negocios pode prever que a chance de os funcionarios de 
certa empresa entrarem em greve e de 0,25. 



Classificando tipos de probabilidade 

Classifique cada afirmacao como um exemplo de probabilidade clas- 
sica, empirica ou subjetiva. Explique seu raciocinio. 

1. A probabilidade de voce tirar um A na sua proxima prova e 0,9. 

2. A probabilidade de um eleitor escolhido aleatoriamente ter menos 
de 35 an os de idade e 0,3. 

3. A probabilidade de ganhar com um bilhete em um sorteio de 1.000 
bilhetes e de j-Aj. 

Solucao 

1. Essa probabilidade e provavelmente baseada em uma conjetura. E 
um exemplo de probabilidade subjetiva. 

2. Essa afirmacao e provavelmente baseada em uma pesquisa de uma 
amostra de eleitores, entao e um exemplo de probabilidade empirica. 

3. Como voce sabe o numero de resultados e cada um e igualmente 
provavel, esse e um exemplo de probabilidade classica. 


Tente voce mesmo 8 

Baseado em contagens anteriores, a probabilidade de que um sal- 
mao passe com sucesso atraves de uma barragem no rio Columbia e de 
0,85. Essa afirmacao e um exemplo de probabilidade classica, empirica 
ou subjetiva? (Fonte: Army Corps of Engineers.) 

a. Identifique o evento. 

b. Decida se a probabilidade e determinada sabendo-se todos os resul¬ 
tados possiveis, se a probabilidade e estimada a partir de resultados 
de um experimento ou se a probabilidade e uma conjetura. 

c. Escreva uma conclusao. 


Uma probabilidade nao pode ser negativa ou maior que 1, conforme 
estabelecido na regra a seguir. 


Regra da amplitude das probabilidades 

A probabilidade de um evento E esta entre 0 e 1, inclusive. Ou seja, 0 < P(E) < 1. 


Quando a probabilidade de um evento e 1, e certa a ocorrencia do 
evento. Quando a probabilidade de um evento e 0, o evento e impossi- 
vel. Uma probabilidade de 0,5 indica que um evento tem uma chance 
igual de ocorrer ou nao ocorrer. 
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A Figura 3.7 mostra a amplitude possfvel das probabilidades e seus 
significados. 


Figura 3.7 Intervalo possfvel para uma probabilidade e significados de alguns 
resultados. 


Impossivel 

r 

Improvavel 

Chance igual 

Provavel 

Certa 

1 

L 

0 

0,25 

0,5 

0,75 
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Um evento que ocorra com probabilidade de 0,05 ou menos e tipica- 
mente considerado incomum. Eventos incomuns sao altamente impro- 
vaveis de ocorrer. Mais adiante neste livro, voce ira identificar eventos 
incomuns quando estudar estatistica inferencial. 


Eventos complementares 

A soma das probabilidades de todos os resultados em um espago 
amostral e 1 ou 100%. Um resultado importante desse fato e que, quan¬ 
do sabemos a probabilidade de um evento E, podemos encontrar a pro¬ 
babilidade do complemento do evento E. 


Definigao 

0 complemento do evento E e o conjunto de todos os resultados em um 
espago amostral que nao estao inclufdos no evento E. 0 complemento do 
evento E e denotado por Fee lido como " E I i n h a 


Por exemplo, quando voce jogar um dado e, sendo E o evento “o 
numero e ao menos 5”, o complemento de E e o evento “o numero e 
menor que 5”. Em simbolos, E = {5, 6} e E' = {1, 2, 3, 4j. 

Usando a definigao do complemento de um evento e o fato de a 
soma das probabilidades de todos os resultados ser 1, pode-se escrever 
que: 

P(E) + P(E') = 1 

P(E) = 1 - P(E') 

P(E') = 1 - P(E) 

O diagrama de Venn na Figura 3.8 ilustra a relagao entre o espago 
amostral, um evento E e seu complemento E'. 



Encontrando a probabilidade do complemento de um evento 

Use a distribuigao de frequencia do Exemplo 7 para encontrar a 
probabilidade de escolher, aleatoriamente, um usuario de sites de redes 
sociais que nao tenha idade no intervalo de 23 a 35 anos. 

Solugao 

Com base no Exemplo 7, sabemos que 

312 

P(idade no intervalo de 23 a 35 anos) = = 0,32. 
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Figura 3.8 llustrando eventos com¬ 
plementares. 



A area do retangulo representa a probabili¬ 
dade total do espago amostral (1 = 100%). 
A area do cfrculo representa a probabilida¬ 
de do evento E, e a area fora do cfrculo re¬ 
presenta a probabilidade do complemento 
do evento E. 
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Entao, a probabilidade de que um usuario nao tenha idade neste 
intervalo e: 

^10 /r/ro 

Pfidade fora do intervalo de 23 a 35 anos) = 1-=-= 0,68. 

975 975 


Tente voce mesmo 9 

Use a distribuigao de frequencia do Exemplo 7 para encontrar a 
probabilidade de se selecionar aleatoriamente um usuario que nao te¬ 
nha idade no intervalo de 18 a 22 anos. 

a. Determine a probabilidade de se escolher aleatoriamente um usua¬ 
rio que tenha idade no intervalo de 18 a 22 anos. 

b. Subtraia a probabilidade resultante de 1. 

c. Apresente a probabilidade como fragao e decimal. 


Aplicagoes da probabilidade 


Figura 3.9 Roleta para escolha 
aleatoria de um nu- 
mero no intervalo de 



Figura 3.10 Diagrama de arvore 

para o experimento da 
moeda e da roleta. 



HI 

H2 

H3 

H4 

H5 

H6 

H7 

H8 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 



Usando um diagrama de arvore 

Um experimento probabilistico consiste em langar uma moeda e 
girar a roda mostrada na Figura 3.9. A roleta tem a mesma chance de 
parar em cada um dos mimeros. Use um diagrama de arvore para en¬ 
contrar a probabilidade de cada evento. 

1. Evento A: sair coroa (T) e indicar um mimero frnpar. 

2. Evento B: sair cara (H) ou indicar um mimero maior que 3. 

Solucao 

Com base no diagrama de arvore da Figura 3.10, voce pode ver que 
ha 16 resultados. 

1. Ha quatro resultados no evento A = {Tl,T3,T5,T7j. Entao, 

4 1 

P( sai r coroa e indicar um mimero impar) = — = — = 0,25. 

16 4 

2. Ha 13 resultados no evento B = {HI, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8,T4, 
T5,T6,T7,T8). Entao, 

13 

P(sair cara e in dicar um mimero maior que 3) = — « 0,813. 


Tente voce mesmo 10 

Determine a probabilidade de sair uma coroa e um mimero menor 
que 6. 

a. Determine o mimero de resultados no evento. 

b. Calcule a probabilidade do evento. 


Usando o principio fundamental da contagem 


Seu mimero de identificagao na faculdade consiste em 8 digitos. Cada 
digito pode ser um mimero de 0 ate 9 e cada digito pode ser repetido. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 












https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 3 Probabilidade 135 


Qual e a probabilidade de obter seu numero de identificacao quando 
geramos aleatoriamente oito digitos? 

Solucao 

Uma vez que cada digito pode ser repetido, ha 10 escolhas para cada 
um dos 8 digitos. Entao, usando o principio fundamental da contagem, 
ha 10 • 10 • 10 • 10 • 10 • 10 • 10 • 10 = 10 s = 100.000.000 possiveis numeros 
de identihcagao. Mas somente um desses numeros corresponde ao seu 
numero de identificacao. Entao, a probabilidade de gerar aleatoriamen¬ 
te 8 digitos e obter seu numero de identificaqao e 1/100.000.000. 

Tente voce mesmo 11 

Seu numero de identificacao na faculdade consiste em 9 digitos. Os 
dois primeiros digitos de cada numero serao os dois ultimos digitos do 
ano previsto para sua graduacao. Os outros digitos podem ser quaisquer 
numeros de 0 a 9 e cada digito pode ser repetido. Qual e a probabilidade 
de voce obter seu numero de identificaqao quando geramos aleatoria¬ 
mente os outros sete digitos? 

a. Calcule o numero total de possiveis numeros de identificacao. 

b. Determine a probabilidade de gerar aleatoriamente seu numero 
de identificaqao. 


3.1 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Qual e a difcrenca entre um resultado e um evento? 

2. Determine qual dos numeros abaixo nao poderia re- 
presentar a probabilidade de um evento. Explique seu 
raciocinio. 

320 

(a) 33,3%. (c) 0,0002. (e) —. 

(b) -1,5. (d) 0. (f) M 

25 

3. Explique por que a afirmagao a seguir esta incorreta: A 
probabilidade de chover amanhd e 150%. 

4. Quando voce utiliza o principio fundamental da conta¬ 
gem, o que voce esta contando? 

5. Descreva a lei dos grandes numeros com suas proprias 
palavras. De um exemplo. 

6. Liste as tres formulas que podem ser usadas para descre- 
ver eventos complementares. 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 7 a 10, deter¬ 
mine se a afirmativa e verdadeira on falsa. Se for falsa, 
reescreva-a de forma que seja verdadeira. 

7. Voce lanca uma moeda e um dado. O evento “obter co- 
roa e 1 ou 3” e um evento simples. 

8. Voce langa uma moeda honesta nove vezes e da coroa 
em todas. A probabilidade de que de cara no decimo 
lan cam onto e maior do que 0,5. 

9. A probabilidade de ^ indica um evento incomum. 

10. Quando um evento e quase certo de acontecer, seu com- 
plemento sera um evento incomum. 


Relacionando probabilidades Nos exercicios 11 a 

14, relacione o evento com sua probabilidade. 

(a) 0,95. (b) 0,05. (c) 0,25. (d) 0. 

11. Voce joga uma moeda e seleciona aleatoriamente um 
numero de 0 a 9. Qual e a probabilidade de obter coroa 
e selecionar um 3? 

12. Um gerador de numeros aleatorios e usado para sele¬ 
cionar um numero de 1 a 100. Qual e a probabilidade de 
selecionar o numero 153? 

13. Uma participante de um programa de TV deve selecio¬ 
nar aleatoriamente uma porta. Uma porta dobra seu 
premio em dinheiro enquanto as outras tres a deixam 
sem premio. Qual e a probabilidade de que ela escolha a 
porta que dobre seu dinheiro? 

14. Cinco de 100 gravadores digitais de video em um inven- 
tario tern defeitos. Qual e a probabilidade de voce sele¬ 
cionar aleatoriamente um item que nao tenha defeito? 

Usando e interpretando conceitos 

Identificando um espago amostral Nos exercicios 

15 a 20, identifique o espago amostral do experimento 

probabilistico e determine o numero de resultados desse 

espago. Faga um diagrama de arvore quando apropriado. 

15. Supondo a inicial do nome do meio de um estudante. 

16. Supondo a nota de um estudante (A, B, C, D, F). 

17. Tirando uma carta de um baralho normal. 
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18. Langando tres moedas. 

19. Determinando o tipo sangufneo de uma pessoa (A, B, 
AB, O) e o fator Rh (positivo ou negativo). 

20. Jogando um par de dados de seis faces. 

Identificando eventos simples Nos exercicios 21 a 
24, determine o numero de resultados no evento. Entdo, 
decida se o evento e um evento simples ou nao. Explique 
seu raciocinio. 

21. Um computador e usado para selecionar, aleatoriamen- 
te, um numero entre 1 e 2.000. O evento A e selecionar 
o numero 253. 

22. Um computador e usado para selecionar, aleatoriamen- 
te, um numero entre 1 e 4.000. O evento B e selecionar 
um numero menor que 500. 

23. Voce seleciona aleatoriamente uma carta de um baralho 
normal de 52 cartas. O evento A e selecionar um as. 

24. Voce seleciona aleatoriamente uma carta de um baralho 
normal de 52 cartas. O evento B e selecionar o dez de 
ouros. 

Usando o principio fundamental da contagem Nos 

exercicios 25 a 28, use o principio fundamental da contagem. 

25. Menu Um restaurante oferece um jantar especial ao 
prego de $12 com 5 opgoes de entrada, 10 opgoes de pra- 
to principal e 4 opgoes de sobremesa. Quantas refeigoes 
diferentes estao disponrveis quando voce escolhe uma 
entrada, um prato principal e uma sobremesa? 

26. Computador Um computador tem 3 opgoes de pro- 
cessador, 3 de placa grafica, 4 de memoria, 6 de disco 
rigido e 2 de bateria. De quantas formas voce pode mon¬ 
tar o computador? 

27. Imovel Um corretor de imoveis utiliza uma caixa 
com segredo para guardar as chaves de uma casa que 
esta a venda. O codigo do segredo da caixa consiste em 
quatro dfgitos. O primeiro dfgito nao pode ser zero e o 
ultimo deve ser par. Quantos codigos diferentes estao 
disponfveis? 

28. Teste verdadeiro ou falso Considerando que todas as 
questdes sao respondidas, de quantas formas um teste 
de seis perguntas do tipo verdadeiro ou falso pode ser 
respondido? 

Encontrando probabilidades classicas Nos exerci¬ 
cios 29 a 34, um experimento probabilistico consiste em 
lanqar um dado de 12 faces. Encontre a probabilidade 
do evento. 

29. Evento A: sair um 2. 

30. Evento B: sair um 10. 

31. Evento C: sair um numero maior que 4. 

32. Evento D: sair um numero menor que 8. 

33. Evento E: sair um numero divisfvel por 3. 

34. Evento F: sair um numero divisi'vel por 5. 


Encontrando probabilidades empiricas Uma em- 

presa estd conduzindo uma pesquisa para determinar 
quao preparadas as pessoas estao para interrupqdes 
de energia de longo prazo, desastre natural ou ataque 
terrorista. A distribuiqdo de frequencia na tabela a se- 
guir mostra os resultados. Use-a nos exercicios 35 e 36. 
(Adaptado de: Harris Interactive.) 


Resposta 

Numero de vezes,/ 

Bem preparado 

259 

Um pouco preparado 

952 

Nao muito preparado 

552 

Nao preparado 

337 

Nao sabe 

63 


35. Qual e a probabilidade de que a proxima pessoa pesqui- 
sada esteja bem preparada? 

36. Qual e a probabilidade de que a proxima pessoa pesqui- 
sada nao esteja muito preparada? 

Usando uma distribuigao de frequencia para en- 
contrar probabilidades Nos exercicios 37 a 40, use a 
distribuiqdo de frequencia da tabela a seguir, que mos¬ 
tra o numero de eleitores americanos (em milhdes), de 
acordo com a idade, para encontrar a probabilidade de 
que um eleitor escolhido aleatoriamente esteja na faixa 
etaria. (Fonte: U.S. Census Bureau.) 


Idades dos eleitores 

Frequencia,/ 

(em milhocs) 

18 a 20 

4,2 

21 a 24 

7,9 

25 a 34 

20,5 

35 a 44 

22,9 

45 a 64 

53,5 

acima de 65 

28,3 


37. De 18 a 20 anos. 

38. De 35 a 44 anos. 

39. De 21 a 24 anos. 

40. De 45 a 64 anos. 

Classificando os tipos de probabilidade Nos exer¬ 
cicios 41 a 46, classifique a afirmaqao como um exemplo 
de probabilidade cldssica, empirica ou subjetiva. Expli¬ 
que seu raciocinio. 

41. De acordo com os registros de uma empresa, a probabi¬ 
lidade de que uma maquina de lavar precise de reparos 
durante um perfodo de 6 anos e 0,10. 

42. A probabilidade de escolher 6 mimeros de 1 a 40 que se- 
jam os seis mimeros sorteados na loteria e de 1/3.838.380 
« 0,00000026. 
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43. Um analista acha que a probabilidade de queda no pre- 
go de certa agao, durante a proxima semana, e de 0,75. 

44. De acordo com uma pesquisa, a probabilidade de que 
um cidadao com idade para votar, escolhido aleatoria- 
mente, seja a favor da proibigao do skate e aproximada- 
mente 0,63. 

45. A probabilidade de que um numero selecionado aleato- 
riamente de 1 a 100 seja divisi'vel por 6 e 0,16. 

46. Voce acha que a probabilidade de um time de futebol 
ganhar a proxima partida e de aproximadamente 0,80. 

Encontrando a probabilidade do complemento de 
um evento A distribuigdo etdria dos moradores de 
San Ysidro, Novo Mexico, encontra-se na tabela a se- 
guir. Nos exercicios 47 a 50, encontre a probabilidade do 
evento. (Fonte: U.S. Census Bureau.) 


Idades 

Frequencia,/ 

0-14 

38 

15-29 

20 

30-44 

31 

45-59 

53 

60-74 

36 

acima de 75 

15 


47. Evento A: escolher aleatoriamente um morador que nao 
tenha de 15 a 29 anos. 

48. Evento B: escolher aleatoriamente um morador que nao 
tenha de 45 a 59 anos. 

49. Evento C: escolher aleatoriamente um morador que nao 
tenha 14 anos ou menos. 

50. Evento D: escolher aleatoriamente um morador que 
nao tenha acima de 75 anos. 

Experimento probabilistico Nos exercicios 51 a 54, 
um experimento probabilistico consiste em lanqar um 
dado de seis faces e rodar o disco mostrado a seguir. O 
disco apresenta a mesma chance de parar sobre cada 
cor. Use um diagrama de drvore para encontrar a proba¬ 
bilidade do evento e, em seguida, diga se o evento pode 
ser considerado incomum. 



51. Evento A: sair face 5 e cor azul. 

52. Evento B: sair um numero fmpar e cor verde. 

53. Evento C: sair um numero menor que 6 e cor amarela. 

54. Evento D: nao sair um numero menor que 6 e cor amarela. 
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55. Sistema de seguranga O codigo de acesso em uma 
porta de garagem consiste em tres di'gitos. Cada dfgito 
pode ser qualquer numero de 0 a 9 e pode haver digitos 
repetidos. 

(a) Encontre o numero de codigos de acesso possfveis. 

(b) Qual e a probabilidade de selecionar aleatoriamen¬ 
te o codigo de acesso correto na primeira tentativa? 

(c) Qual e a probabilidade de nao selecionar o codigo 
de acesso correto na primeira tentativa? 

56. Sistema de seguranga Um codigo de acesso consiste 
em uma letra seguida de quatro digitos. Pode ser usada 
qualquer letra, o primeiro dfgito nao pode ser 0 e o ulti¬ 
mo dfgito deve ser par. 

(a) Encontre o numero de codigos de acesso possfveis. 

(b) Qual e a probabilidade de selecionar aleatoriamen¬ 
te o codigo de acesso correto na primeira tentativa? 

(c) Qual e a probabilidade de nao selecionar o codigo 
de acesso correto na primeira tentativa? 

Sol (S) ou chuva (R)? Voce esta planejando uma via- 
gem de tres dias para Seattle, Washington, em outubro. 
Nos exercicios 57 a 60, use o diagrama de drvore a seguir. 

Dia 1 Dia2 Dia 3 



sss 

SSR 

SRS 

SRR 



RSS 

RSR 

RRS 

RRR 


57. Liste o espago amostral. 

58. Liste o(s) resultado(s) do evento “chove todos os tres 
dias’.’ 

59. Liste o(s) resultado(s) do evento “chove em exatamente 
um dia”. 

60. Liste o(s) resultado(s) do evento “chove em pelo menos 
um dia”. 


Analise grafica Nos exercicios 61 e 62, use o diagrama. 

61. Qual e a probabilidade de que um eleitor na Virginia, esco¬ 
lhido aleatoriamente, vote na eleigao geral de 2012? (Fon¬ 
te: Commonwealth of Virginia State Board of Elections.) 


/ Cerca de \ 

Cerca de 

/ 3.896.846 ' 

\ 1.531.987 

eleitores da 

eleitores da 

\ Virginia 

Virginia nao 

\ votaram / 

votaram 
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62. Qual e a probabilidade de que um eleitor escolhido alea- 
toriamente nao vote em um candidato republicano na 
eleigao de 2010? (Fonte: Federal Election Commission.) 



Cerca de 
42.371.063 
votaram em 
outro partido 


Usando um grafico de barras para encontrar pro- 
babilidades Nos exercicios 63 a 66, use o grafico de 
barras a seguir, que mostra o maior nice I educacional 
atingido pelos funciondrios de tuna empresa. Ache a 
probabilidade de que o maior nivel educacional de um 
funciondrio escolhido aleatoriamente seja: 


Nivel educacional 



Nivel educacional mais alto 


63. Doutorado. 65. Mestrado. 

64. Tecnologo. 66. Ensino medio. 

67. Evento incomum Algum dos eventos dos exercicios 37 
a 40 pode ser considerado incomum? Explique. 

68. Evento incomum Algum dos eventos dos exercicios 63 
a 66 pode ser considerado incomum? Explique. 

69. Genetica Um qiiadrctdo de Punnetl e um diagram a que 
mostra todas as possibilidades de combinagao genetica 
em um cruzamento de pais cujos genes sao conhecidos. 
Quando duas flores boca-de-leao cor-de-rosa (RW) sao 
cruzadas, ha quatro resultados igualmente possiveis 
para a composigao genetica dos descendentes: vermelho 
(RR), rosa (RW), rosa (WR) e branco (WW), confor- 
me mostrado no quadrado de Punnett a seguir. Quando 
duas bocas-de-leao cor-de-rosa sao cruzadas, qual e a 
probabilidade de que o descendente seja (a) rosa, (b) 
vermelho e (c) branco? 


70. Genetica Ha seis tipos basicos de coloragao em caes da 
raga collie registrados: negro (SSmm), tricolor (ssmm), 
negro trifatorial (Ssmm), azul merle (ssMm), negro mer¬ 
le (SSMm) e negro merle trifatorial (SsMm). O quadra¬ 
do de Punnett a seguir mostra as coloragoes possiveis do 
filhote de um collie negro merle trifatorial com um collie 
negro trifatorial. Qual e a probabilidade de que o filhote 
tenha a mesma cor de um de seus pais? 



SM 

Sm 

sM 

sm 

Sm 

SSMm 

SSmm 

SsMm 

Ssmm 

Sm 

SSMm 

SSmm 

SsMm 

Ssmm 

sm 

SsMm 

Ssmm 

ssMm 

ssmm 

sm 

SsMm 

Ssmm 

ssMm 

ssmm 


Pais 

Ssmm e SsMm 


Usando um grafico de pizza para encontrar pro- 
babilidades Nos exercicios 71 a 74, use o grafico de 
pizza a seguir, que mostra o numero de trabalhadores 
(em milhares ) por industria nos Estados Unidos. (Fonte: 
United States Department of Labor.) 


Trabalhadores (em milhares) por industria nos EUA 

Agricultura, silvicultura, 
pesca e caga 2.186 

Manufatura 


Mineragao, pedraria, extragao de oleo 
e gas e construgao 9.921 



71. Encontre a probabilidade de que um trabalhador esco¬ 
lhido aleatoriamente esteja empregado na industria de 
servigos. 

72. Encontre a probabilidade de que um trabalhador esco¬ 
lhido aleatoriamente esteja empregado na industria de 
manufatura. 

73. Encontre a probabilidade de que um trabalhador esco¬ 
lhido aleatoriamente nao esteja empregado na industria 
de servigos. 

74. Encontre a probabilidade de que o trabalhador escolhi¬ 
do aleatoriamente nao esteja empregado na industria de 
agricultura, silvicultura, pesca e caga. 

75. Futebol universitario Um diagrama de ramo e folha 
para o numero de pontos marcados por todos os 120 ti¬ 
mes da 1- subdivisao de futebol americano e mostrado a 
seguir. Encontre a probabilidade de que um time esco¬ 
lhido aleatoriamente tenha marcado (a) pelo menos 51 
pontos, (b) entre 20 e 30 pontos, inclusive, e (c) mais do 
que 72 pontos. Algum desses eventos e incomum? Expli¬ 
que. (Fonte: National Collegiate Athletic Association.) 



9 Chave: 1)9 = 19 

4566777788899 

00111222333344556668889999 

011112233344556667777889999999 

0000001122344566778889 

01122223445555667889 

1 1 2 3 6 8 

4 9 
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76. Preco individual de agao Uma agao individual e sele- 
cionada aleatoriamente de um portfolio representado 
pelo boxplot mostrado a seguir. Encontre a probabilidade 
de que o prego da agao seja (a) menor que US$ 21, 
(b) entre US$ 21 e US$ 50 e (c) US$ 30 ou mais. 


12 21 30 50 94 

- 1 -1- 1 - I -1 -1 -1 - 1-|-1- 1 - 1 -1- I - 1 -1- 1 -H* 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Prego da agao (em dolares) 

Escrito Nos exercicios 77 e 78, escreva uma afirmagdo 

que represente o complemento da probabilidade. 

77. A probabilidade de selecionar aleatoriamente uma pes- 
soa que beba cha e que tenha nlvel universitario (consi- 
dere que voce esta selecionando da populagao de todas 
as pessoas que bebem cha). 

78. A probabilidade de selecionar aleatoriamente um fu- 
mante cuja mae tambem fumou (considere que voce esta 
selecionando da populagao de todos os fumantes). 

Expandindo conceitos 

79. Jogando um par de dados Voce joga um par de dados 
de seis faces e registra a soma. 

(a) Liste todas as somas possfveis e determine a proba¬ 
bilidade teorica de cada uma. 

(b) Use uma ferramenta tecnologica para simular a 
jogada de um par de dados e registrar a soma 100 
vezes. Faga a marcagao das 100 somas e use esses 
resultados para obter a probabilidade empirica de 
cada soma. 

(c) Compare as probabilidades da parte (a) com as pro- 
babilidades da parte (b). Explique quaisquer simila- 
ridades ou diferengas. 
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Chances Nos exercicios de 80 a 85, use a informaqdo 
a seguir. As possibilidades de ganhar sao frequentemen- 
te escritas em termos de chances em vez de probabi¬ 
lidades. A chance de ganhar e a razao do numero de 
resultados bem-sucedidos pelo numero de resultados 
malsucedidos. A chance de perder e a razao do numero 
de resultados malsucedidos pelo numero de resultados 
bem-sucedidos. Por exemplo, quando o numero de re¬ 
sultados bem-sucedidos e 2 e o numero de resultados 
malsucedidos e 3, as chances de ganhar sao 2 : 3 ( le-se 
“2 para 3”) ou |. 

80. Uma industria de bebidas coloca pegas de jogo debaixo 
das tampinhas de suas bebidas e afirma que uma em cada 
seis pegas do jogo e premiada. As re gras oficiais do con- 
curso afirmam que as chances de ganhar um premio sao 
1:6. A afirmagao “uma em cada seis pegas e premiada” e 
correta? Explique seu raciocinio. 

81. A probabilidade de ganhar um premio instantaneo em 
um jogo e T. As chances de ganhar um outro premio 
instantaneo em um jogo diferente sao 1:10. Voce quer a 
melhor chance de ganhar. Qual jogo voce deveria jogar? 
Explique seu raciocinio. 

82. As chances de um evento ocorrer sao 4 : 5. Encontre (a) 
a probabilidade de que o evento ocorrera e (b) a proba¬ 
bilidade de que o evento nao ocorrera. 

83. Uma carta e escolhida aleatoriamente de um baralho 
normal de 52 cartas. Encontre a chance de que seja uma 
carta de espadas. 

84. Uma carta e escolhida aleatoriamente de um baralho 
normal de 52 cartas. Encontre a chance de que nao seja 
uma carta de espadas. 

85. As chances de ganhar um evento A sao p : q. Mostre que 

a probabilidade do evento A e dada por P(A) = —— —. 

p + q 



Atividade 3.1 - Simulando o mercado de agoes 


O applet Simulating the stock market permite que voce investigue a 
probabilidade de que o mercado de agoes subira em um certo dia. O grafi- 
co no canto superior esquerdo da Figura 3.11 mostra a probabilidade asso- 
ciada com cada resultado. Neste caso, o mercado tem 50% de chances de 
subir em certo dia. Quando clicamos em SIMULATE (simular), sao simu- 
lados resultados para n dias. Os resultados das simulagoes sao mostrados 
no grafico de frequencia. Quando marcamos a opgao animate (animar), a 
tela mostrara cada resultado descendo para o grafico de frequencia con- 
forme a simulagao e executada. Os resultados individuals sao exibidos na 
area de texto na extrema direita do applet. O grafico central mostra em 
vermelho a proporgao acumulada de vezes que o mercado subiu. A linha 
verde no grafico reflete a probabilidade real de o mercado subir. Conforme 
o experimento e conduzido repetidas vezes, a proporgao acumulada deve 
convergir para o valor real. 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 
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Figura 3.11 


Probability 



Up Down 
Frequency 


6 - 

4 - 

2 - 

o l ,_ t 

Up Down 


Simulate | 
n= |1 v| 
[v Animate 
Reset 


0 -:_ 

Simulate 


Simulations: 


0.5 


Explore 

Passo 1 Especifique um valor para n. 

Passo 2 Clique SIMULATE quatro vezes. 

Passo 3 Clique RESET. 

Passo 4 Especifique outro valor para n. 

Passo 5 Clique SIMULATE. 

Conclua 

1. Execute a si null actio usando n = 1 sem clicar em RESET. Quantos dias le- 
vou ate que o mercado subisse por tres dias seguidos? Quantos dias levou 
ate que o mercado caisse por tres dias seguidos? 

2. Execute o applet para simular a atividade do mercado de acoes nos ulti- 
mos 35 dias uteis. Encontre a probabilidade empirica de que o mercado 
suba no 36 2 dia. 


0 que voce deve aprender 


• Como calcular a probabilidade 
de um evento, dado que outro 
evento tenha ocorrido. 

• Como distinguir entre eventos 
independentes e dependentes. 

• Como usar a regra da 
multiplicagao para encontrar 
a probabilidade de dois ou 
mais eventos ocorrendo 
em sequencia, e encontrar 
probabilidades condicionais. 


3.2 Probabilidade condicional e 
a regra da multiplicagao 

Probabilidade condicional • Eventos independentes e dependentes 
• A regra da multiplicagao 


Probabilidade condicional 

Nesta sepao, voce aprendera como encontrar a probabilidade de dois 
eventos ocorrerem em sequencia. Antes que voce possa encontrar essa 
probabilidade, entretanto, voce deve saber como encontrar probabilidades 
condicionais. 
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Definigao 

Uma probabilidade condicional e a probabilidade de um evento ocorrer, dado 
que outro evento ja tenha ocorrido. A probabilidade condicional de o evento 
6 ocorrer, dado que o evento A tenha ocorrido, e denotada por P(B\A) e le-se 
"probabilidade de 6, dado A". 


Encontrando probabilidade condicionais 


1. Duas cartas sao selecionadas em sequencia de um baralho normal 
de 52 cartas. Encontre a probabilidade de que a segunda carta seja 
uma rainha, dado que a primeira carta e um rei (considere que o rei 
nao seja reposto). 

2. A Tabela 3.4 mostra os resultados de um estudo no qual os pesqui- 
sadores examinaram o QI de uma crianga e a presenga de um gene 
especifico nela. Encontre a probabilidade de que a crianpa tenha um 
QI alto, dado que ela tem o gene. 

Solugao 

1. Em razao de a primeira carta ser um rei e ela nao ser reposta, restam 
51 cartas no baralho, 4 das quais sao rainha. Entao, 

p(B\A) = — « 0,078. 


Tabela 3.4 



Gene 

presente 

Gene 

ausente 

Total 

QI alto 

33 

19 

52 

QI normal 

39 

11 

50 

Total 

72 

30 

102 


A probabilidade de que a segunda carta seja uma rainha, dado que a 
primeira e um rei, e de aproximadamente 0,078. 

2. Ha 72 criangas que tem o gene. Entao, o espago amostral consiste 
em 72 criangas, conforme mostrado na Tabela 3.5. Dessas, 33 tem QI 
alto. Entao, 

P(5|A) = ||«0,458. 

A probabilidade de que uma crianga tenha um QI alto, dado que ela 
tem o gene, e de aproximadamente 0,458. 


Tabela 3.5 



Gene presente 

QI alto 

33 

QI normal 

39 

Total 

72 


Tente voce mesmo 1 

Retomando o estudo na segunda parte do Exemplo 1, encontre a 
probabilidade de que (1) a crianga nao tem o gene e (2) a crianga nao 
tem o gene, dado que ela tem um QI normal. 

a. Encontre o numero de resultados no evento e no espago amostral. 

b. Divida o numero de resultados no evento pelo numero de resultados 
no espago amostral. 


Eventos independentes e dependentes 

Em alguns experimentos, um evento nao afeta a probabilidade de ou¬ 
tro. Por exemplo, quando voce joga um dado e uma moeda, o resultado do 
dado nao afeta a probabilidade de sair cara na moeda. Esses dois eventos 
sao independentes. A questao da independence de dois ou mais eventos e 
importante para pesquisadores em areas como marketing, medicina e psi- 
cologia. Voce pode usar probabilidades condicionais para determinar se os 
eventos sao independentes. 
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Retratando o mundo 


Truman Collins, um entusiasta 
da probabilidade e da estatlstica, 
escreveu um programa que 
encontra a probabilidade de se 
cair em cada casa do tabuleiro do 
Banco Imobiliario® durante o jogo. 
Collins explorou varios cenarios, 
incluindo a carta sorte ou reves 
e as varias maneiras de cair ou 
sair da prisao. Curiosamente, 
Collins descobriu que o tempo de 
permanencia na prisao afeta as 
probabilidades. 


Casa do 

jogo 

Proba¬ 

bilidade 

com 

tempo 
curto na 
prisao 

Proba¬ 

bilidade 

com 

tempo 
longo na 
prisao 

Infcio 

0,0310 

0,0291 

Sorte ou 

0,0087 

0,0082 

reves 



Prisao 

0,0395 

0,0946 

Parada 

0,0288 

0,0283 

livre 



Localida- 

0,0219 

0,0206 

des 



Estagao 

0,0307 

0,0289 

Sistema 

0,0281 

0,0265 

de agua 




Por que as probabilidades 
dependem de quanto tempo voce 
fica na prisao? 


Dica de estudo 

Em palavras, para usar a regra da 

multiplicagao: 

1. Encontre a probabilidade de 
que o primeiro evento ocorra. 

2. Encontre a probabilidade de 
que o segundo evento ocorra, 
dado que o primeiro tenha 
ocorrido. 

3. Multiplique essas duas 
probabilidades. 


Definigao 

Dois eventos sao independentes quando a ocorrencia de um deles nao afeta a pro¬ 
babilidade de ocorrencia do outro. Dois eventos A e B sao independentes quando: 

P(B\A) = P{B) ou quando P{A\B) = P(A). 

Eventos que nao sao independentes sao dependentes. 


Para determinar se A e B sao independentes, primeiro calcule P(B), 
a probabilidade do evento B. Entao, calcule P(B\A), a probabilidade de 
B , dado A. Se os valores forem iguais, os eventos sao independentes. Se 
P(B) P(B\A), entao A e B sao eventos dependentes. 



Classificando eventos como independentes ou dependentes 

Determine se os eventos sao independentes ou dependentes. 

1. Selecionar um rei (A) de um baralho normal com 52 cartas, sem re- 
posicao. e entao selecionar uma rainha ( B ) do baralho. 

2. Jogar uma moeda e tirar cara (A) e entao jogar um dado de seis 
faces e tirar um 6 ( B ). 

3. Dirigir a mais de 85 milhas por hora (A ) e entao sofrer um acidente 
de carro ( B ). 

Solugao 

1. P(B\A) = e P{B) = A ocorrencia de A muda a probabilidade da 
ocorrencia de B, entao os eventos sao dependentes. 

2. P(B\A) = g e P(B) = g. A ocorrencia de A nao muda a probabilidade 
da ocorrencia de B , entao os eventos sao independentes. 

3. Dirigir a mais de 85 milhas por hora aumenta as chances de se envol- 
ver em um acidente, entao os eventos sao dependentes. 

Tente voce mesmo 2 

Analise os eventos a seguir. 

1. Fumar um maco de cigarros por dia (A) e desenvolver enfisema, 
uma doenca cronica do pulmao (5). 

2. La near uma moeda e tirar cara (A) e depois lancar a moeda nova- 
mente e tirar coroa ( B ). 

a. Determine se a ocorrencia do primeiro evento afeta a probabilidade 
do segundo evento. 

b. Diga se os eventos sao independentes ou dependentes. 


A regra da multiplicagao 

Para encontrar a probabilidade de dois eventos ocorrendo em se- 
quencia, podemos usar a regra da multiplicagao. 


A regra da multiplicagao para a probabilidade de A e B 

A probabilidade de que dois eventos A e 6 ocorram em sequencia e: 

P(A e B) = P(A) • P(B\A) 

Se os eventos Ae B forem independentes, entao a regra pode ser simplificada 
para P(A e B) = P(A) • P(B). Essa regra simplificada pode ser estendida para 
qualquer numero de eventos independentes. 
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Usando a regra da multiplicagao para encontrar probabilidades 

1. Duas cartas sao selecionadas, sem reposicao da primeira carta, de 
um baralho normal de 52 cartas. Encontre a probabilidade de sele- 
cionar um rei e depois uma rainha. 

2. Uma moeda e jogada e um dado e lancado. Encontre a probabilidade 
de se obter cara e 6. 


Solucao 

1. Como a primeira carta nao e reposta, os eventos sao dependentes. 
P{KeQ) = P{K)-P{Q\K) 

4 4 16 


52 51 2.652 


: 0,006 


Entao, a probabilidade de selecionar um rei e uma rainha, sem repo- 
sicao, e de aproximadamente 0,006. 

2. Os eventos sao independentes. 

P{H e 6) = P{H) ■ P{6) 

= 1 I=J_, 

2 6 12 ' 


0,083 


Entao, a probabilidade de tirar cara e 6 e de aproximadamente 0,083. 


Entenda 

Na Segao 3.1 vimos que uma 
probabilidade de 0,05 ou menos 
e considerada incomum. Na 
primeira parte do Exemplo 3, 
0,006 < 0,05. Isso significa que, 
selecionar de um baralho um 
rei e depois uma rainha (sem 
reposigao) e um evento incomum. 


Tente voce mesmo 3 

1. A probabilidade de que um salmao nade, com sucesso, atraves de 
uma barragem e de 0,85. Encontre a probabilidade de dois salmoes 
atravessarem a barragem com sucesso. 

2. Duas cartas sao selecionadas de um baralho normal, sem reposigao. 
Encontre a probabilidade de ambas serem de copas. 

a. Determine se os eventos sao independentes ou dependentes. 

b. Use a regra da multiplicagao para encontrar a probabilidade. 



Usando a regra da multiplicagao para encontrar probabilidades 

A probabilidade de que uma cirurgia reconstrutiva do ligamento 
cruciforme anterior (LCA) seja bem-sucedida e de 0,95. {Ponte: The 
Orthopedic Center of St. Louis.) 

1. Determine a probabilidade de que tres cirurgias do LCA sejam 
bem-sucedidas. 

2. Determine a probabilidade de que nenhuma das tres cirurgias do 
LCA seja bem-sucedida. 

3. Determine a probabilidade de que pelo menos uma das tres cirur¬ 
gias do LCA seja bem-sucedida. 

Solugao 

1. A probabilidade de que cada cirurgia do LCA seja bem-sucedida e 
0,95. A chance de sucesso em uma cirurgia e independente da chan¬ 
ce de sucesso nas outras cirurgias. 
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P(tres sucessos) = (0,95) (0,95) (0,95) « 0,857 
Entao, a probabilidade de que todas as tres cirurgias sejam bem- 
-sucedidas e de aproximadamente 0,857. 

2. Uma vez que a probabilidade de sucesso em uma cirurgia e 0,95, a 
probabilidade de fracasso em uma cirurgia el- 0,95 = 0,05. 

P(nenhum sucesso) = (0,05) (0,05) (0,05) « 0,0001 
Entao, a probabilidade de que nenhuma das cirurgias seja bem-suce- 
dida e de aproximadamente 0,0001. Note que, como 0,0001 e menor 
que 0,05, isso pode ser considerado um evento incomum. 

3. A frase “pelo menos um” significa um ou mais. O complemento 
do evento “pelo menos um sucesso” e o evento “nenhum sucesso”. 
Usando a regra do complemento, 

P(pelo menos um sucesso) = 1 - P(nenhum sucesso) 

«1-0,0001 = 0,9999. 

Entao, a probabilidade de que pelo menos uma das tres cirurgias 
seja bem-sucedida e aproximadamente 0,9999. 

Tente voce mesmo 4 

A probabilidade de que uma cirurgia no manguito rotador seja bem- 

-sucedida e 0,9. ( Fonte: The Orthopedic Center of St. Louis.) 

1. Calcule a probabilidade de que tres cirurgias do manguito rotador 
sejam bem-sucedidas. 

2. Determine a probabilidade de que nenhuma das tres cirurgias do 
manguito rotador seja bem-sucedida. 

3. Determine a probabilidade de que pelo menos uma das tres cirur¬ 
gias do manguito rotador seja bem-sucedida. 

a. Decida se deve encontrar a probabilidade do evento ou do seu 
complemento. 

b. Use a regra da multiplicaqao para encontrar a probabilidade. Se ne- 
cessario, use o complemento. 

c. Determine se o evento e incomum. Explique. 


No Exemplo 4, pediu-se que voce encontrasse a probabilidade usando 
a frase “pelo menos urn’.’Note que foi mais facil encontrar a probabilidade 
de seu complemento “nenhum’,’ e entao subtrai-la de 1. 


Figure 3.12 Faculdade de medicina. 



Usando a regra da multiplicagao para encontrar probabilidades 


Cerca de 16.500 estudantes do ultimo ano de faculdades de medicina 
dos Estados Unidos se candidataram a programas de residencia em 2012; 
95% deles foram combinados com as vagas de residencia, e destes, 81,6% 
conseguiram uma combinacao com uma de suas tres principals preferen- 
cias (veja a Figura 3.12). Os estudantes de medicina classificam os progra¬ 
mas de residencia em sua ordem de preferencia e sao classificados pelos 
recrutadores em todo o pais. O termo “combinar” refere-se ao processo 
pelo qual a lista de preferencias do estudante e a lista de preferencia 
do recrutador se sobrepoem, resultando na colocacao do estudante para 
uma vaga de residente. {Fonte: National Resident Matching Program.) 


1. Encontre a probabilidade de que um estudante do ultimo ano tenha 
sido combinado com uma vaga de residencia e essa era uma de suas 
tres principals preferencias. 
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2. Encontre a probabilidade de que um estudante selecionado aleato- 
riamente que tenha sido combinado com uma vaga de residencia nao 
tenha sido combinado com uma de suas tres principals preferencias. 

3. Seria incomum para um estudante selecionado aleatoriamente ser 
combinado com uma vaga de residencia e que esta seja uma de suas 
tres principals preferencias? 

Solugao 

Seja A = {combinado com uma vaga de residencia} e B = {combina¬ 
do com uma de suas tres principals preferencias}. Entao, P(A) = 0,95 e 
P(B\A) = 0,816. 

1. Os eventos sao dependentes. 

P(A e B) = P(A) • P(B\A ) = (0,95) • (0,816) « 0,775 

Entao, a probabilidade de que um estudante selecionado aleatoria¬ 
mente tenha sido combinado com uma de suas tres principals prefe¬ 
rencias e de aproximadamente 0,775. 

2. Para encontrar essa probabilidade, use o complemento. 

P(B'\A) = 1 - P(B\A ) = 1 - 0,816 = 0,184 

Entao, a probabilidade de que um estudante selecionado aleatoria¬ 
mente tenha sido combinado com uma vaga de residencia que nao 
era uma de suas tres principals preferencias e de 0,184. 

3. Nao e incomum, pois a probabilidade de um estudante ser combi¬ 
nado com uma vaga de residencia que seja uma de suas tres prin¬ 
cipals preferencias e de aproximadamente 0,775, o que e maior do 
que 0,05. De fato, com uma probabilidade de 0,775, esse evento e 
provavel de ocorrer. 

Tente voce mesmo 5 

Em um processo para selecao de juri, 65% das pessoas sao mulheres. 

Destas, uma de cada quatro trabalha na area da saude (veja a Figura 3.13). 

1. Calcule a probabilidade de que uma pessoa selecionada aleatoria¬ 
mente do juri seja mulher e trabalhe na area da saude. Esse evento e 

„ Figura 3.13 Selecao de juri. 

incomum ! 

2. Determine a probabilidade de que uma pessoa selecionada aleato¬ 
riamente do juri seja mulher e nao trabalhe na area da saude. Esse 
evento e incomum? 

a. Descreva os eventos A e B. 

b. Use a regra da multiplicacao para escrever uma formula e encontrar 
a probabilidade. Se necessario, use o complemento. 

c. Calcule a probabilidade. 

d. Verifique se o evento e incomum. Explique. 



3.2 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Qual e a difercnca entre eventos dependentes e 
independentes? 

2. De um exemplo de: 

(a) Dois eventos que sao independentes. 

(b) Dois eventos que sao dependentes. 


3. O que significa a notagao P(H\A)‘! 

4. Explique como usar o complemento para encontrar a 
probabilidade de obter pelo menos um item em um ex- 
perimento cujo cspaco amostral e formado pelas quanti- 
dades de itens: 0,1,2,3,4. 
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Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 5 e 6, determine 
se a afirmaqao e verdadeira ou falsa. Se for falsa, rees- 
creva-a como uma sentenqa verdadeira. 

5. Se dois eventos sao independentes, entao P{A\B) = P{B). 

6. Se os eventos A e B sao dependentes, entao P{A e B) = 
P(A)-P(B). 

Usando e interpretando conceitos 

7. Faculdadc de enfermagem A tabela a seguir mostra 
o numero de estudantes, homens e mulheres, matri- 
culados no curso de enfermagem na Universidade de 
Oklahoma, em um semestre recente. ( Ponte: University 
of Oklahoma Health Sciences Center Office of Institutio¬ 
nal Research.) 



Enfermagem 

Outros cursos 

Total 

Homens 

94 

1.104 

1.198 

Mulheres 

725 

1.682 

2.407 

Total 

819 

2.786 

3.605 


(a) Encontre a probabilidade de que um estudante se- 
lecionado aleatoriamente seja homem, dado que e 
de enfermagem. 

(b) Encontre a probabilidade de que um estudante se- 
lecionado aleatoriamente seja de enfermagem, dado 
que e homem. 

8. Poupanca para emergencias A tabela a seguir mostra 
os resultados de uma pesquisa na qual 142 homens e 145 
mulheres, trabalhadores com idades entre 25 e 64 anos, 
foram questionados se tern ao menos um mes de renda 
guardado para emergencias. 



Homens 

Mulheres 

Total 

Menos de um 

mes de renda 

66 

83 

149 

Um mes de 

renda ou mais 

76 

62 

138 

Total 

142 

145 

287 


(a) Encontre a probabilidade de que um trabalhador se- 
lecionado aleatoriamente tenha um mes de renda ou 
mais guardada para emergencias, dado que e mulher. 

(b) Encontre a probabilidade de que um trabalhador sele- 
cionado aleatoriamente seja mulher, dado que tem me¬ 
nos de um mes de renda guardada para emergencias. 

Classificando eventos Nos exercicios 9 a 14, deter¬ 
mine se os eventos sao dependentes ou independentes. 
Explique sen racioclnio. 

9. Selecionar um rei de um baralho normal, recoloca-lo e 
entao selecionar uma rainha. 


10. Devolver um filme alugado depois da data correta e re- 
ceber uma multa por atraso. 

11. Um pai com olhos castanhos e sua filha com olhos castanhos. 

12. Nao colocar dinheiro em um parquimetro e receber um 
bilhete de estacionamento. 

13. Jogar um dado de seis faces e entao joga-lo uma segunda 
vez de rnodo que soma das duas jogadas seja cinco. 

14. Uma bola numerada de 1 a 52 e selecionada de uma 
urna, recolocada e, entao, uma segunda bola numerada e 
selecionada da urna. 

Classificando eventos baseados em estu- 

dos Nos exercicios 15 a 18, identifique os dois even¬ 
tos descritos no estudo. Os resultados indicam que os 

eventos sao independentes ou dependentes? Explique 

seu racioclnio. 

15. Um estudo descobriu que pessoas que sofrem de apneia 
do sono, de moderada a severa, tem alto risco de sofrer 
de hipertensao. {Fonte: Journal of the American Medical 
Association.) 

16. Estresse faz com que o corpo produza grandes quantida- 
des de acido, que pode irritar lilceras ja existentes. Mas 
estresse nao causa lilceras estomacais. {Fonte: Baylor 
College of Medicine.) 

17. Um estudo descobriu que nao ha rclapao entre o uso de 
telefone celular e o desenvolvimento de cancer. {Fonte: 
British Medical Journal.) 

18. De acordo com pesquisadores, infecgao com o virus da 
dengue torna os mosquitos mais famintos que o habitual. 
{Fonte: PLoS Pathogens.) 

19. Cartas Duas cartas sao selecionadas de um baralho 
normal com 52 cartas. A primeira carta e reposta antes 
de a segunda ser selecionada. Encontre a probabilidade 
de selecionar uma carta de copas e depois um as. 

20. Moeda e dado Uma moeda e um dado sao lancados. 
Encontre a probabilidade de sair coroa e um numero 
maior que 2. 

21. Gene BRCA Uma pesquisa mostrou que aproxima- 
damente 1 em 400 mulheres carregam uma mutagao 
do gene BRCA. Cerca de 6 em cada 10 mulheres com 
essa mutagao desenvolvem cancer de mama. Encontre a 
probabilidade de que uma mulher selecionada aleatoria¬ 
mente carregara a mutagao do gene BRCA e desenvolve- 
ra cancer de mama. {Fonte: National Cancer Institute.) 


Cancer de mama e o gene BRCA 


Mulheres 

/ MulheresN. 

/Mulheres / 

\ que desen- \ 

/ com ( 

\ volvem 

mutagao \ 

Icancer de / 

\ do gene 
\BRCA/ 

mama y 7 
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22. Picapes Em uma pesquisa nos Estados Unidos, 510 adul- 
tos foram questionados se dirigem picapes e se dirigem 
um Ford. Os resultados mostraram que tres em cada dez 
adultos pesquisados dirigem um Ford. Dos adultos pesqui- 
sados que dirigem um Ford, dois em cada nove dirigem 
uma picape. Encontre a probabilidade de que um adulto 
selecionado aleatoriamente dirija um Ford e uma picape. 


O que voce dirige? 



23. Jantar fora Em uma amostra de 1.000 adultos ameri- 
canos, 180 jantam fora em um restaurante mais de uma 
vez por semana. Dois adultos sao selecionados alea¬ 
toriamente, sem reposigao. ( Adaptado de: Rasmussen 
Reports.) 

(a) Determine a probabilidade de que ambos os adultos 
jantem fora mais de uma vez por semana. 

(b) Determine a probabilidade de que nenhum dos 
adultos jante fora mais de uma vez por semana. 

(c) Determine a probabilidade de que pelo menos um dos 
dois adultos jante fora mais de uma vez por semana. 

(d) Qual dos eventos pode ser considerado incomum? 
Explique. 

24. Informagao nutritional Em uma amostra de 1.000 
adultos americanos, 150 disseram que estao muito se- 
guros com as informagoes nutricionais nos cardapios 
dos restaurantes. Quatro adultos sao selecionados alea¬ 
toriamente, sem reposigao. ( Adaptado de: Rasmussen 
Reports.) 

(a) Determine a probabilidade de que todos os quatro 
adultos estejam muito seguros com as informagoes 
nutricionais nos cardapios dos restaurantes. 

(b) Determine a probabilidade de que nenhum dos qua¬ 
tro adultos esteja muito seguro com as informagdes 
nutricionais nos cardapios dos restaurantes. 

(c) Determine a probabilidade de que pelo menos um 
dos quatro adultos esteja muito seguro com as infor- 
magoes nutricionais nos cardapios dos restaurantes. 

(d) Qual dos eventos pode ser considerado incomum? 
Explique. 

25. Melhor presidente Em uma amostra de 2.016 adultos 
americanos, 383 disseram que Franklin Roosevelt foi o 
melhor presidente desde a Segunda Guerra Mundial. 
Dois adultos americanos sao selecionados aleatoria¬ 
mente, sem reposigao. ( Adaptado de: Harris Interactive.) 

(a) Qual a probabilidade de que ambos os adultos di¬ 
gam que Franklin Roosevelt foi o melhor presidente 
desde a Segunda Guerra Mundial? 
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(b) Qual a probabilidade de que nenhum dos adultos 
diga que Franklin Roosevelt foi o melhor presidente 
desde a Segunda Guerra Mundial? 

(c) Qual a probabilidade de que pelo menos um dos 
dois adultos diga que Franklin Roosevelt foi o me¬ 
lhor presidente desde a Segunda Guerra Mundial? 

(d) Qual dos eventos pode ser considerado incomum? 
Explique. 

26. Pior presidente Em uma amostra de 2.016 adultos 
americanos, 242 disseram que Richard Nixon foi o pior 
presidente desde a Segunda Guerra Mundial. Tres adul¬ 
tos americanos sao selecionados aleatoriamente, sem 
reposigao. ( Adaptado de: Harris Interactive.) 

(a) Qual a probabilidade de que todos os tres adultos 
digam que Richard Nixon foi o pior presidente des¬ 
de a Segunda Guerra Mundial? 

(b) Qual a probabilidade de que nenhum dos tres adul¬ 
tos diga que Richard Nixon foi o pior presidente 
desde a Segunda Guerra Mundial? 

(c) Qual a probabilidade de que no maximo dois dos 
tres adultos digam que Richard Nixon foi o pior pre¬ 
sidente desde a Segunda Guerra Mundial? 

(d) Qual dos eventos pode ser considerado incomum? 
Explique. 

27. Tipos sanguineos A probabilidade de que uma pessoa 
nos Estados Unidos tenha tipo sanguineo B + e de 9%. 
Cinco pessoas nao relacionadas sao selecionadas aleato¬ 
riamente. {Fonte: American Association of Blood Banks.) 

(a) Determine a probabilidade de que todas as cinco 
pessoas tenham tipo sanguineo B + . 

(b) Determine a probabilidade de que nenhuma das 
cinco tenha tipo sanguineo B + . 

(c) Determine a probabilidade de que pelo menos uma 
das cinco pessoas tenha tipo sanguineo B + . 

(d) Qual dos eventos pode ser considerado incomum? 
Explique. 

28. Tipos sanguineos A probabilidade de que uma pessoa 
nos Estados Unidos tenha tipo sanguineo A + e de 31%. 
Tres pessoas nao relacionadas sao selecionadas aleato¬ 
riamente. {Fonte: American Association of Blood Banks.) 

(a) Encontre a probabilidade de que as tres pessoas te¬ 
nham tipo sanguineo A + . 

(b) Encontre a probabilidade de que nenhuma das tres 
pessoas tenha tipo sanguineo A + . 

(c) Encontre a probabilidade de que pelo menos uma 
das tres pessoas tenha tipo sanguineo A + . 

(d) Qual dos eventos pode ser considerado incomum? 
Explique. 

29. Tecnologia de reprodugao assistida Um estudo des- 
cobriu que 45% das transferences embrionarias reali- 
zadas com procedimentos de tecnologia de reprodugao 
assistida (TRA) resultam em gravidez. Vinte e quatro 
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por cento das gravidezes com TRA resultaram em nas- 
cimentos multiplos. (Fonte: National Center for Chronic 
Disease Prevention and Health Promotion.) 


Gravidezes 



(a) Determine a probabilidade de que uma transferencia 
embrionaria selecionada aleatoriamente resultou em 
uma gravidez e produziu um nascimento multiplo. 

(b) Determine a probabilidade de que uma transferencia 
embrionaria selecionada aleatoriamente resultou em 
uma gravidez e nao produziu um nascimento multiplo. 

(c) Seria incomum para uma transferencia embrionaria 
selecionada aleatoriamente resultar em uma gravi¬ 
dez e produzir um nascimento multiplo? Explique. 

30. Cassino De acordo com uma pesquisa, 55% dos habi- 
tantes de uma cidade se opoem a um cassino local. Des¬ 
ses 55%, cerca de 7 em cada 10 se opoem fortemente a 
um cassino. ( Adaptado de: Rochester Business Journal.) 

Cassino 



(a) Encontre a probabilidade de que um habitante se- 
lecionado aleatoriamente se oponha ao cassino e se 
oponha fortemente ao cassino. 

(b) Encontre a probabilidade de que um habitante sele- 
cionado aleatoriamente que se opoe ao cassino nao 
se oponha fortemente ao cassino. 

(c) Seria incomum para um habitante selecionado alea¬ 
toriamente se opor ao cassino e se opor fortemente 
ao cassino? Explique. 

31. Livros digitais De acordo com uma pesquisa, 56% das 
bibliotecas escolares nos EUA nao tern livros digitais. 
Desses 56%, 8% nao planejam ter livros digitais no fu¬ 
ture. Encontre a probabilidade de que uma biblioteca 
escolar selecionada aleatoriamente nao tenha livros di¬ 
gitais e nao planeje ter livros digitais no future. (Fonte: 
School Library Journal.) 


32. Sobrevivencia a cirurgia Um medico da a um paciente 
uma chance de 60% de sobrevivencia a uma cirurgia de 
ponte de safena apos um ataque cardiaco. Se o paciente 
sobrevive a cirurgia, ele tem 50% de chances de que o 
problema cardiaco seja curado. Encontre a probabilidade 
de que o paciente sobreviva a cirurgia e o dano cardiaco 
seja curado. 


Expandindo conceitos 

De acordo com o teorema de Bayes, a probabilidade do 
evento A, dado que o evento B tenha ocorrido, e: 


P(A | B) 


_ P(A)-P(B | A) _ 

P(A) ■P(B | A) + P(A')-P(B | A') 


Nos exercicios 33 a 36, use o teorema de Bayes para en- 
contrar P(A\B). 


33. 

P(A) 

4 p(a,)= 

l -,P(B\A) 

_ 1 
_ 5 

e P(B | A') 

34. 

P(A) 

4^ /)= 

OO I CD 

£ 

_ 2 
~~ 3 

e P(B | A') 

35. 

P(A) 

= 0,25 \P(A') 

= 0,75;P(B 

|A) : 

= 0,3 e 


P(B | 

A') = 0,5. 




36. 

P(A) 

= 0,62 -P(A') 

= 0,38 \P(B 

|A) : 

= 0,41 e 


P(B | A') = 0,17. 

37. Confiabilidade do teste Um certo virus infecta uma em 
cada 200 pessoas. Um teste usado para detectar o virus 
em uma pessoa da positivo 80% das vezes quando a pes- 
soa tem o virus e 5% das vezes quando a pessoa nao 
tem o virus. (Este resultado de 5% e chamado de falso 
positivo.) Seja A o evento “a pessoa esta infectada” e B 
o evento “o teste da positivo’.’ 

(a) Usando o teorema de Bayes, se o teste da positi¬ 
vo, determine a probabilidade de a pessoa estar 
infectada. 

(b) Usando o teorema de Bayes, se o teste da negati- 
vo, determine a probabilidade de a pessoa nao estar 
infectada. 

38. Problema do aniversiirio Voce esta em uma sala que 
tem 24 estudantes. Voce quer encontrar a probabilidade 
de que pelo menos dois estudantes compartilham a mes- 
ma data de aniversario. 

(a) Primeiro, encontre a probabilidade de que cada es- 
tudante tenha uma data de aniversario diferente. 

24 fatores 

P (aniversario _ 365 364 363 362 343 342 

diferentes) - 365 365 365 '365”'365 365 

(b) A probabilidade de que pelo menos dois estudan¬ 
tes tenham a mesma data de aniversario e o com- 
plemento da probabilidade da parte (a). Qual e essa 
probabilidade? 
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(c) Use uma ferramenta de tecnologia para simular o 
“problema do aniversario”, gerando 24 numeros 
aleatorios de 1 a 365. Repita a simulagao 10 vezes. 
Em quantas voce obteve pelo menos duas pessoas 
com a mesma data de aniversario? 


A regra da multiplicagao e a probabilidade condi- 

ci o n a I Reescrevendo a formula para a regra da multipli- 
caqao, podemos escrever uma formula para encontrar pro- 
babilidades condicionais. A probabilidade condicional de 
o evento B ocorrer, dado que o eventoA tenha ocorrido, e 


P(B\A) 


P(A e B) 
P{A) 


Nos exerclcios 39 e 40, use as informaqdes a seguir. 

• A probabilidade de que um voo parta no hordrio e 
de 0,89. 

• A probabilidade de que um voo chegue na hora certa 
e de 0,87. 

• A probabilidade de que um voo parta e chegue na 
hora e de 0,83. 

39. Encontre a probabilidade de que um voo tenha partido 
no horario, dado que ele chegou na hora certa. 

40. Encontre a probabilidade de que um voo chegue na 
hora, dado que ele partiu no horario correto. 


3.3 A regra da adigao 

Eventos mutuamente exclusivos • A regra da adigao • Um resumo de probabilidade 

Eventos mutuamente exclusivos 

Na Secao 3.2, aprendemos como encontrar a probabilidade de dois even¬ 
tos A e B, ocorrendo em sequencia. Tais probabilidades sao denotadas por 
P(A e B). Nesta secSo, aprenderemos como encontrar a probabilidade de que 
ao menos um de dois eventos ocorra. Probabilidades como essas sao deno¬ 
tadas por P(A ou B),e dependem se os eventos sao mutuamente exclusivos. 


0 que voce deve aprender 


• Como determinar se dois 
eventos sao mutuamente 
exclusivos. 

• Como usar a regra da adigao 
para encontrar a probabilidade 
de dois eventos. 


Definigao 

Dois eventos A e B sao mutuamente exclusivos quando A e 6 nao puderem 
ocorrer ao mesmo tempo. 


Os diagramas de Venn nas figuras 3.14 e 3.15 mostram a rclaciio entre 
eventos que sao mutuamente exclusivos e eventos que nao o sao. Note que, 
quando eventos Ae B sao mutuamente exclusivos, eles nao possuem resul- 
tados em comum, entao P(A e B) = 0. 

Figura 3.14 A e B sao mutuamente Figura 3.15 A e B nao sao mutua- 
exclusivos. mente exclusivos. 



Dica de estudo 

Em probabilidade e estatfstica, 
a palavra ou e geralmente usada 
como um "ou inclusivo" em 
vez de um "ou exclusivo'.' Por 
exemplo, ha tres maneiras para o 
"evento A ou B" ocorrer. 

1. A ocorre e 6 nao ocorre. 

2. B ocorre e A nao ocorre. 

3. A e B ocorrem. 



Eventos mutuamente exclusivos 

Determine se os eventos sao mutuamente exclusivos. Explique 
seu raciocinio. 
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1. Evento A: obter um 3 no langamento de um dado. 

Evento B: obter um 4 no langamento de um dado. 

2. Evento A: selecionar aleatoriamente um estudante do sexo masculino. 
Evento B: selecionar aleatoriamente um graduando em enfermagem. 

3. Evento A: selecionar aleatoriamente um doador de sangue com tipo O. 
Evento B: selecionar aleatoriamente um doador de sangue do sexo 
feminino. 

Solucao 

1. O primeiro evento tern um resultado, 3. O segundo evento tambem 
tem um resultado, 4. Esses resultados nao podem ocorrer ao mesmo 
tempo, entao os eventos sao mutuamente exclusivos. 

2. Como o estudante pode ser um homem graduando de enfermagem, 
os eventos nao sao mutuamente exclusivos. 

3. Como o doador pode ser mulher com tipo sanguineo O, os eventos 
nao sao mutuamente exclusivos. 

Tente voce mesmo 1 

Determine se os eventos sao mutuamente exclusivos. Explique 
seu raciocinio. 

1. Evento A: selecionar aleatoriamente de um baralho um valete. 
Evento B: selecionar aleatoriamente de um baralho uma carta de 
figura (valete, dama ou rei). 

2. Evento A: selecionar aleatoriamente um veiculo Ford. 

Evento B: selecionar aleatoriamente um veiculo Toyota. 

a. Verifique se os eventos podem ocorrer ao mesmo tempo. 

b. Diga se os eventos sao mutuamente exclusivos. 


Para explorar mais esse topico, reCl Tel dd atlicaO 
veja a Atividade 3.3. 

A regra da adigao para a probabilidade de A ou B 

A probabilidade de que os eventos A ou 6 ocorram, P(A ou B), e dada por: 
P(A ou B) = P{A) + P(B) - P(A e B). 

Se os eventos A e B forem mutuamente exclusivos, entao a regra pode ser sim- 
plificada para P{A ou 6) = P{A) + P(B). Esta regra simplificada pode ser estendida 
para qualquer numero de eventos mutuamente exclusivos. 


Figura 3.16 



Em palavras, para encontrar a probabilidade de um evento ou o outro 
ocorrer, some as probabilidades individuais de cada evento e subtraia a 
probabilidade de ambos ocorrerem simultaniamente. Conforme mostrado 
no diagrama de Venn da Figura 3.16, subtrair P(A e B) compensa a dupla 
contagem da probabilidade dos resultados que ocorrem em A e B. 



Usando a regra da soma para encontrar probabilidades 

1. Voce seleciona uma carta de um baralho. Encontre a probabilidade 
de a carta ser um 4 ou um as. 
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2. Voce joga um dado. Encontre a probabilidade de sair um numero 
menor que tres ou um numero fmpar. 

Solucao 

1. Se a carta for um 4, nao pode ser um as. Entao, os eventos sao mutua- 
mente exclusivos conforme mostra o diagrama de Venn na Figura 

3.17. A probabilidade de selecionar um 4 ou um as e: 

P(4 ou as)= P(4) + P(as) = — + — = — = — « 0,154 

52 52 52 13 

2. Os eventos nao sao mutuamente exclusivos porque 1 e um resultado 
de ambos os eventos, como mostra o diagrama de Venn na Figura 

3.18. Entao, a probabilidade de sair um numero menor que 3 ou um 
numero fmpar e: 

/-’(menor que 3 ou fmpar) = /-’(menor que 3) + P( fmpar) 

- P(menor que 3 e fmpar) 


2 3 _}_ 

6 6 6 


4 

6 


2 

3 


« 0,66 


Tente voce mesmo 2 

1. Um dado e langado. Encontre a probabilidade de sair um 6 ou um 
numero fmpar. 

2. Uma carta e selecionada de um baralho. Encontre a probabilidade 
de que seja uma carta de figura ou uma carta de copas. 

a. Verifique se os eventos sao mutuamente exclusivos. 

b. Encontre P(A), P(B) e, se necessario, P(A e B). 

c. Use a regra da adigao para encontrar a probabilidade. 



Encontrando probabilidades de eventos mutuamente 
exclusivos 

A distribuigao de frequencia da Tabela 3.6 mostra o volume de ven- 
das (em dolares) e o numero de meses em que um representante de 
vendas atingiu cada nfvel de vendas nos ultimos tres anos. Usando esse 
padrao de vendas, encontre a probabilidade de que o representante 
vendera entre US$ 75.000 e US$ 124.999 no proximo mes. 

Tabela 3.6 Volume de vendas e numero de meses em que um vendedor 


atingiu cada nfvel de vendas nos ultimos tres anos. 


Volume de vendas (em dolares) 

Meses 

0-24.999 

3 

25.000^19.999 

5 

50.000-74.999 

6 

75.000-99.999 

7 

100.000-124.999 

9 

125.000-149.999 

2 

150.000-174.999 

3 

175.000-199.999 

1 


Figura 3.17 Baralho de 52 cartas. 


/ 4* \ 


( 4* 4 * ) 

V 4v J 

f A* \ 

A* A *j 


V Av J 

44 outras cartas 


Figura 3.18 Langamento de um 
dado. 

4 

6 

Menor \ 

/ Impar i \ 

/ 1 
3 V 

que 3 \ 

2 / 

\ 5 / 




Retratando o mundo 


Uma pesquisa com 1.001 
proprietaries de imoveis 
perguntou sobre o intervalo de 
tempo entre faxinas. ( Fonte: 
Wakefield Research.) 


Quanto tempo passa 
entre faxinas? 



2 semanas 


Um proprietario e selecionado 
aleatoriamente. Qual e a 
probabilidade de que ele deixe 2 
ou 3 semanas entre cada faxina? 
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Solugao 

Para resolver o problema, defina os eventos A e B conforme segue. 
A = {vendas mensais entre US$ 75.000 e US$ 99.999} 

B = {vendas mensais entre US$ 100.000 e US$ 124.999} 

Como os eventos AeB sao mutuamente exclusivos, a probabilidade 
de que o representante vendera entre US$ 75.000 e US$ 124.999 no 
proximo mes e 

7 9 16 4 

P(A ou B) = P{A) + P{B) = - + — = — = - « 0,444 

36 36 36 9 

Tente voce mesmo 3 

Encontre a probabilidade de o representante vender entre US$ 0 e 
US$ 49.999. 

a. Identifique os eventos Ae. B. 

b. Verifique se os eventos sao mutuamente exclusivos. 

c. Calcule a probabilidade de cada evento. 

d. Use a regra da adigao para determinar a probabilidade. 



Usando a regra da adigao para encontrar probabilidades 

Um banco de sangue cataloga os tipos de sangue, incluindo fator Rh 
positivo ou negativo, de doadores nos ultimos cinco dias. O numero de 
doadores de cada tipo sanguineo e mostrado na Tabela 3.7. Um doador 
e selecionado aleatoriamente. 

1. Qual a probabilidade de que o doador tenha sangue tipo O ou tipo A? 

2. Qual a probabilidade de que o doador tenha sangue tipo B ou que 
seja Rh negativo? 


Tabela 3.7 Numero de doadores em fungao do tipo sanguineo e fator Rh. 



Tipo sanguineo 


O 

A 

B 

AB 

Total 


Positivo 

156 

139 

37 

12 

344 

Fator Rh 

Negativo 

28 

25 

8 

4 

65 


Total 

184 

164 

45 

16 

409 


Solugao 

1. Como o doador nao pode ter tipo O e tipo A, esses eventos sao mutu¬ 
amente exclusivos. Entao, usando a regra da adigao, a probabilidade 
de que o doador escolhido aleatoriamente tenha tipo O ou tipo A e: 

P(tipo O ou tipo A) = P(tipo 0)+R(tipo A) 

= 184 + 164 = 348 w()5851 
409 409 409 

2. Em razao de o doador poder ter tipo B e o seu Rh ser negativo, esses 
eventos nao sao mutuamente exclusivos. Entao, usando a regra da 
adigao, a probabilidade de que um doador escolhido aleatoriamente 
tenha sangue tipo B ou que seja Rh negativo e: 
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/’(tipo B ou Rh neg.) = P(tipo B) + /’(Rh neg.) - /*(tipo B e Rh neg.) = 


45 _65_8 _ 102 

~~ 409 + 409 409 ~~ 409 


0,249 


Tente voce mesmo 4 

1. Calcule a probabilidade de que o doador tenha tipo sanguineo B ou 
AB. 

2. Calcule a probabilidade de que o doador tenha tipo sanguineo O ou 
que seja Rh positivo. 

a. Identifique os eventos A e B. 

b. Verifique se os eventos sao mutuamente exclusivos. 

c. Determine P(A),P(B ) e, se necessario, P(A e B). 

d. Use a regra da adigao para encontrar a probabilidade. 


Um resumo de probabilidade 

Veja na Tabela 3.8 um resumo inicial sobre probabilidade. 


Tabela 3.8 Probabilidades, tipos e regras. 


Tipos de probabilidade 
e regras de 
probabilidade 

Em palavras 

Em simbolos 

Probabilidade classica 

O numero de resultados no espago amos- 
tral e conhecido e cada resultado e igual- 
mente provavel de ocorrer. 

„. „ numero de resultados no evento E 

P(E) =- 

numero de resultados no espago amostral 

Probabilidade empirica 

A frequencia de resultados no espago amos- 
tral e estimada a partir de experimentagao. 

^ frequencia do evento E f 
frequencia total n 

Amplitude de uma 

A probabilidade de um evento esta entre 

0 <P(E)< 

probabilidade 

0 e 1, inclusive. 

Eventos 

coinplementares 

O complemento do evento £eo conj un¬ 
to de todos os resultados em um espago 
amostral que nao estao inclufdos em E, e 
e indicado por E'. 

P(E') = l-P(E) 

Regra da multiplicagao 

A regra da multiplicagao e usada para en¬ 
contrar a probabilidade de dois eventos 
ocorrerem em sequencia. 

P(A e B) = P(A) P(B\A) Eventos dependentes 
P(A e B) = P(A) P(B) Eventos independentes 

Regra da adigao 

A regra da adigao e usada para encontrar 
a probabilidade de que pelo menos um de 
dois eventos ira ocorrer. 

P(A ou B) = P(A) + P(B)~ P(A e B) 

P(A ou B) = P(A) + P(B) Eventos mutuamente 
exclusivos 



Combinando regras para encontrar probabilidades 

Use a Figura 3.19 a seguir para encontrar a probabilidade de 
que um jogador selecionado aleatoriamente, durante o recruta- 
mento de jogadores, nao seja um running back ou um wide receiver. 

Solugao 

Defina os eventos A e B. 

A: O jogador escolhido e um running back. 


Figura 3.19 

Recrutamento da NFL 

Relagao por posigao dos 253 jogadores escolhidos no 
recrutamento da NFL de 2012: 

Quarterbacks Running backs 
Offensive -j -j 2 1 

jn&" °\ Qr “ T ends 

receivers \ \ 0/"" ^ 

33 © 0 © 0OO0 O 



Defensive 

□ tackles 

22 


Defensive 
backs 50 


Punters 
Kickers 4 2 © 
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B: O jogador escolhido e um wide receiver. 

Esses eventos sao mutuamente exclusivos, entao a probabilidade de 
que o selecionado seja um running back ou um wide receiver e: 

P(A ouB) = P(A) + P(B) = — + — = — &0,2\3 

253 253 253 

Obtendo-se o complemento de P(A ou B), podemos determinar que 
a probabilidade de selecionarmos aleatoriamente um jogador que nao 
seja um running back ou um wide receiver e: 

54 199 

1 -PiA ouB) = \ -= — «0,787 

253 253 


Tente voce mesmo 5 

Encontre a probabilidade de um jogador selecionado aleatoriamen¬ 
te nao ser um linebacker ou um quarterback. 

a. Encontre a probabilidade de o selecionado ser um linebacker ou um 
quarterback. 

b. Encontre a probabilidade do complemento do even to. 


3.3 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Quando dois eventos sao mutuamente exclusivos, por 
que P(A e B) = 0? 

2. De um exemplo de: 

(a) Dois eventos que sejam mutuamente exclusivos. 

(b) Dois eventos que nao sejam mutuamente exclusivos. 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 3 a 6, determine 
se a afirmagao e verdadeira ou falsa. Se for falsa, explique. 

3. Quando dois eventos sao mutuamente exclusivos, eles 
nao tem resultados em comum. 

4. Quando dois eventos sao independentes, eles tambem 
sao mutuamente exclusivos. 

5. A probabilidade de o evento A ou o evento B ocorrer e: 

P(A ou B) = P(A) + P(B) + P(A e B). 

6. Se os eventos A e B sao mutuamente exclusivos, entao, 

P(A ou B) = P(A) + P(B). 

Analise grafica Nos exercicios 7 e 8, determine se os 
eventos mostrados no diagrama de Venn das figuras sao 
mutuamente exclusivos. Explique sen raciocinio. 



/ Filmes para \ 

Filmes 

I maiores de ) 

A Filmes \ 

y 17 anos J 

l para j 

l maiores de ) 
\ 13 anos / 


Usando e interpretando conceitos 

Reconhecendo eventos mutuamente exclusivos Nos 

exercicios 9 a 12, determine se os eventos sao mutua¬ 
mente exclusivos. Explique seu raciocinio. 

9. Evento A: selecionar aleatoriamente uma professora de 
escola publica. 

Evento B: selecionar aleatoriamente um docente que 
tenha 25 anos de idade. 

10. Evento A: selecionar aleatoriamente um estudante que 
faz aniversario em abril. 

Evento B: selecionar aleatoriamente um estudante que 
fez aniversario em maio. 

11. Evento A: selecionar aleatoriamente uma pessoa que 
seja republicana. 

Evento B: selecionar aleatoriamente uma pessoa que 
seja democrata. 

12. Evento A: selecionar aleatoriamente um membro do 
congresso americano. 

Evento B: selecionar aleatoriamente um senador ameri¬ 
cano do sexo masculino. 
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13. Estudantes Uma turma de biologia tem 32 alunos. 
Desses, 10 sao formandos e 14 sao do sexo masculino. 
Dos formandos, 4 sao homens. Encontre a probabilidade 
de que um estudante selecionado aleatoriamente seja 
do sexo masculino ou um formando. 

14. Conferencia Uma conferencia de matematica tem um 
publico de 4.950 pessoas. Dessas, 2.110 sao professores 
universitarios e 2.575 sao mulheres. Dos professores uni¬ 
versitarios, 960 sao mulheres. Determine a probabilidade 
de que um participante selecionado aleatoriamente seja 
mulher ou professor universitario. 

15. Defeitos em caixas Das caixas produzidas por uma 
empresa, 5% tem um furo, 8% tem um canto amassado 
e 0,4% tem um furo e um canto amassado. Encontre a 
probabilidade de que uma caixa selecionada aleatoria¬ 
mente tenha um furo ou um canto amassado. 

16. Defeitos em latas Das latas produzidas por uma em¬ 
presa, 96% nao tem furo, 93% nao tem uma borda 
amassada e 89,3 nao tem um furo e nao tem uma bor¬ 
da amassada. Encontre a probabilidade de que uma lata 
selecionada aleatoriamente nao tenha um furo ou nao 
tenha uma borda amassada. 

17. Selecionado uina carta Uma carta e selecionada alea¬ 
toriamente de um baralho normal. Determine cada 
probabilidade. 

(a) Selecionar aleatoriamente uma carta de paus ou um 3. 

(b) Selecionar aleatoriamente um naipe vermelho ou 
um rei. 

(c) Selecionar aleatoriamente um 9 ou uma carta de 
figura. 

18. Lan^ando um dado Voce langa um dado. Encontre 
cada probabilidade. 

(a) Sair face 5 ou um numero maior que 3. 

(b) Sair um numero menor que 4 ou um numero par. 

(c) Sair face 3 ou um numero fmpar. 

19. Distrihuicao de idades nos Estados Unidos A distribui- 
cao percentual estimada da populagao dos Estados Uni¬ 
dos para 2020 e mostrada no grafico de pizza a seguir. En¬ 
contre cada probabilidade. ( Fonte: U.S. Census Bureau.) 

Distrihuicao etaria dos EUA 

75 ou mais 



(a) Selecionar aleatoriamente uma pessoa com menos 
de 5 anos. 
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(b) Selecionar aleatoriamente uma pessoa que tenha 45 
anos ou mais. 

(c) Selecionar aleatoriamente uma pessoa que nao te¬ 
nha 65 anos ou mais. 

(d) Selecionar aleatoriamente uma pessoa que tenha 
entre 20 e 34 anos. 

20. Netos A distrihuicao percentual do numero de netos 
para uma amostra de 1.904 avos e mostrada no grafico 
de pizza a seguir. Encontre cada probabilidade. (Fonte: 
AARP.) 



(a) Selecionar aleatoriamente um avo com um neto. 

(b) Selecionar aleatoriamente um avo com menos de 
cinco netos. 

(c) Selecionar aleatoriamente um avo com dois ou mais 
netos. 

(d) Selecionar aleatoriamente um avo com dois a sete 
netos, inclusive. 

21. Educacao As respostas de 1.026 adultos americanos 
a uma pesquisa sobre a qualidade das escolas publicas 
estao no grafico de Pareto a seguir. Encontre cada pro¬ 
babilidade. (Adaptado de: CBS News Poll.) 

Que conceito voce daria 
a qualidade das escolas publicas 
dos EUA? 



Resposta 


(a) Selecionar aleatoriamente da amostra uma pessoa 
que nao deu conceito A as escolas publicas. 

(b) Selecionar aleatoriamente da amostra uma pessoa que 
deu um conceito melhor que D as escolas publicas. 

(c) Selecionar aleatoriamente da amostra uma pessoa 
que deu conceito D ou F as escolas publicas. 

(d) Selecionar aleatoriamente da amostra uma pessoa 
que deu conceito A ou B as escolas publicas. 
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22. Privacidade As respostas de 562 usuarios do Face- 
book a uma pesquisa sobre privacidade estao no gra- 
fico de Pareto a seguir. Encontre cada probabilidade. 
(Adaptado de: GfK Roper Public Affairs and Corporate 
Communications.) 


Quanto voce confia no Facebook 
para manter seus dados pessoais 
com privacidade? 



Respostas 

(a) Selecionar aleatoriamente um usuario que confia 
moderadamente no Facebook. 

(b) Selecionar aleatoriamente um usuario que confia 
completamente no Facebook. 

(c) Selecionar aleatoriamente um usuario que confia 
muito ou completamente no Facebook. 

(d) Selecionar aleatoriamente um usuario que nao 
confia totalmente ou confia somente um pouco 
no Facebook. 

23. Graduagao em enfermagein A tabela a seguir mos- 
tra o numero de homens e mulheres matriculados em 
enfermagem no Centro de Saude da Universidade de 
Oklahoma em um semestre recente. Um estudante e 
selecionado aleatoriamente. Encontre a probabilidade 
de cada evento. ( Adaptado de: University of Oklahoma 
Health Sciences Center Office of Institutional Research.) 



Estudantes de 

Estudantes de 

Total 


enfermagem 

outros cursos 


Homens 

94 

1.104 

1.198 

Mulheres 

725 

1.682 

2.407 

Total 

819 

2.786 

3.605 


(a) O estudante e homem ou estuda enfermagem. 

(b) O estudante e mulher ou nao estuda enfermagem. 

(c) O estudante nao e mulher ou estuda enfermagem. 
24. Imposto sobre alimentos A tabela a seguir mostra os re- 

sultados de uma pesquisa que perguntou a 1.048 adultos 
americanos se eles apoiavam ou se opunham a um imposto 
especial sobre alimentos pouco nutritivos (itens como re- 
frigerante, batata frita e balas). Uma pessoa e selecionada 
da amostra de forma aleatoria. Encontre a probabilidade 
de cada evento. ( Adaptado de: CBS News Poll.) 



Apoia 

Opoe 

Nao sabe 

Total 

Homem 

163 

325 

5 

493 

Mulher 

233 

300 

22 

555 

Total 

396 

625 

27 

1.048 


(a) A pessoa se opoe ao imposto ou e mulher. 

(b) A pessoa apoia o imposto ou e homem. 

(c) A pessoa nao sabe ou e mulher. 

25. Caridade A tabela seguinte mostra os resultados de 
uma pesquisa que perguntou a 2.850 pessoas se elas 
estavam envolvidas em qualquer tipo de trabalho para 
caridade. Uma pessoa e selecionada aleatoriamente da 
amostra. Encontre a probabilidade de cada evento. 



Frequentemente 

Ocasionalmente 

Nao 

Total 

Homem 

221 

456 

795 

1.472 

Mulher 

207 

430 

741 

1.378 

Total 

428 

886 

1.536 

2.850 


(a) A pessoa esta frequente ou ocasionalmente envolvi- 
da com caridade. 

(b) A pessoa e mulher ou nao esta envolvida com 
caridade. 

(c) A pessoa e homem ou esta frequentemente envolvi¬ 
da com caridade. 

(d) A pessoa e mulher ou nao esta frequentemente en¬ 
volvida com caridade. 

26. Pesquisa sobre os olhos A tabela a seguir mostra os 
resultados de uma pesquisa com 3.203 pessoas que ques- 
tionou se elas usam lentes de contato ou oculos. Uma 
pessoa e selecionada aleatoriamente da amostra. Encon¬ 
tre a probabilidade de cada evento. 



Lente de 

contato 

Oculos 

Ambos 

Nenhum 

Total 

Homem 

64 

841 

177 

456 

1.538 

Mulher 

189 

427 

368 

681 

1.665 

Total 

253 

1.268 

545 

1.137 

3.203 


(a) A pessoa usa somente lentes de contato ou somente 
oculos. 

(b) A pessoa e homem ou usa lentes de contato e oculos. 

(c) A pessoa e mulher ou nao usa nem oculos nem len¬ 
tes de contato. 

(d) A pessoa e homem ou nao usa oculos. 

Expandindo conceitos 

27. Escrito Dois eventos, com probabilidades diferentes 
de zero, podem ser tanto independentes como mutua- 
mente exclusivos? Explique seu raciocmio. 

Regra da adigao para tres eventos A regret da adi- 
cao para a probabilidade de que os eventos A ou B ou C 
ocorram, P(A ou B ou C), e dada por: 
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P(A ou B ou C) = P(A) + P(B) + P(C) - P(A e B) - P(A e C) 
- P(B e C) + P(A e B e C). 

No diagrama de Venn, a seguir, P(A ou B ou C ) e re- 
presentado pelas areas em azul. Nos exercicios 28 e 29, 
encontre P(A ou B ou C) 
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28. P(A) = 0,40, P(B) = 0,10, P(C) = 0,50, 

P(A efi) = 0,05, P(A e C) = 0,25, P(B e C) = 0,10, 

P(A e B e C) = 0,03. 

29. P(A) = 0,38, P(B) = 0,26, P(C) = 0,14, 

P(A eB) = 0,12, P(A e C) = 0,03, P(B e C) = 0,09, 

P(A e B e C) = 0,01. 

30. Explique, com suas palavras, por que, na regra da adigao, 
para P(A ou B ou C), P(A e B c C) c somado ao final da 
formula. 



Atividade 3.3 - Simulando a probabilidade de sair 3 ou 4 no 

langamento de um dado 


O applet Simulating the probability of rolling a 3 or 4 permite que 
voce investigue a probabilidade de sair um 3 ou um 4 com um dado 
honesto. O grafico no canto superior esquerdo na Figura 3.20 mostra 
a probabilidade associada com cada resultado do langamento de um 
dado. Quando clicamos ROLL (lancar), sao realizadas n simulacdes 
do experimento de langamento de um dado. Os resultados das simu- 
lagbes sao mostrados no grafico de frequencia. Se marcamos a opgao 
animate (animar) o, o quadro mostra cada resultado entrando no 
grafico de frequencia, conforme a simulagao e executada. Os resulta¬ 
dos individuals sao mostrados no campo de texto, que esta a direita 
do applet. O grafico central mostra, em azul, a proporgao acumulada 
de vezes que o evento de sair um 3 ou um 4 ocorre. A linha verde no 
grafico reflete a probabilidade real de sair um 3 ou um 4. Conforme 
realizamos o experimento mais e mais vezes, a proporgao acumulada 
deve convergir para o valor real. 

Figura 3.20 

Probability Rolls: 

0,15 IM ■ ■ ■ ■ ■ 1 


0,1 

0,05 



1 2 3 4 5 6 

Frequency 


1 2 3 4 5 6 

Roll 

R Animate 
Reset 



APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 
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Explore 

Passo 1 Especifique um valor para n. 

Passo 2 Clique ROLL quatro vezes. 

Passo 3 Clique RESET. 

Passo 4 Especifique outro valor para n. 

Passo 5 Clique ROLL. 

Conclua 

1. Faca a simulagao usando cada valor de n uma vez. Limpe os resulta- 
dos apos cada tentativa. Compare a proporciio acumulada de sair um 3 
ou um 4 para cada tentativa com a probabilidade teorica de sair um 3 ou 
um 4. 

2. Suponha que voce queira modificar o applet de modo a encontrar a 
probabilidade de sair um numero menor que 4. Descreva a posicao da 
linha verde. 


O Estudo de caso 


\J 

Congresso dos Estados Unidos 

Nos Estados Unidos, o congresso e formado pela Camara dos De- 
putados e pelo Senado. Membros da Camara dos Deputados tem man¬ 
date de dois anos e representam um distrito de um estado. O numero 
de deputados para cada estado e determinado pela populagao. Estados 
com populates maiores possuem mais deputados que aqueles com po¬ 
pulates menores. O numero total de deputados e definido por lei em 
435 membros. Membros do senado tem mandate de 6 anos e represen¬ 
tam um estado. Cada estado tem 2 senadores, para um total de 100. As 
tabelas 3.9 e 3.10 mostram a composigao do 113 Q Congresso, por genero 
e partido politico, em 4 de niarco de 2013. Ha tres cadeiras vagas na 
Camara dos Deputados. 


Tabela 3.9 Camara dos Deputados dos Estados Unidos. 



Partido politico 


Republicano 

Deinocrata 

Independente 

Total 


Masculino 

213 

142 

0 

355 

Genero 

Feminino 

19 

58 

0 

77 


Total 

232 

200 

0 

432 


Tabela 3.10 Senado dos Estados Unidos 



Partido politico 


Republicano 

Democrata 

Independente 

Total 


Masculino 

41 

37 

2 

80 

Genero 

Feminino 

4 

16 

0 

20 


Total 

45 

53 

2 

100 
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Exercicios 

1. Encontre a probabilidade de que um deputado 
selecionado aleatoriamente seja do sexo feminino. 
Encontre a probabilidade de que um senador sele¬ 
cionado aleatoriamente seja mulher. 

2. Compare as probabilidades do Exercicio 1. 

3. Um deputado e selecionado aleatoriamente. En¬ 
contre a probabilidade de cada evento. 

(a) O deputado e do sexo masculino. 

(b) O deputado e republicano. 

(c) O deputado e do sexo masculino, dado que e 
republicano. 

(d) O deputado e do sexo feminino e democrata. 

(e) Os eventos “ser do sexo feminino” e “ser de¬ 
mocrata” sao independentes ou dependentes? 
Explique. 

4. Um senador e selecionado aleatoriamente. Encon¬ 
tre a probabilidade de cada evento. 


(a) O senador e do sexo masculino. 

(b) O senador nao e democrata. 

(c) O senador e do sexo feminino ou republicano. 

(d) O senador e do sexo masculino ou democrata. 

(e) Os eventos “ser do sexo feminino” e “ser in- 
dependente” sao mutuamente exclusivos? 
Explique. 

5. Usando as mesmas linhas e colunas indicativas, 
crie uma tabela combinada para o congresso. 

6. Um membro do congresso e selecionado aleato¬ 
riamente. Use a tabela do Exercicio 5 para encon- 
trar a probabilidade de cada evento. 

(a) O membro do congresso e independente. 

(b) O membro do congresso e do sexo feminino e 
republicano. 

(c) O membro do congresso e do sexo masculino 
ou democrata. 


3.4 Topicos adicionais sobre 
probabilidade e contagem 

Permutagoes • Combinagoes • Aplicagoes dos principios de contagem 

Permutagoes 

Na Segao 3.1, aprendemos que o principio fundamental da contagem e 
usado para encontrar o numero de maneiras nas quais dois ou mais even¬ 
tos podem ocorrer em sequencia. Uma aplicagao importante do principio 
fundamental da contagem e determinar o numero de maneiras nas quais n 
objetos podem ser organizados em ordem. Uma ordenagao de n objetos e 
chamada de permutagao. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar o numero de 
maneiras nas quais um grupo 
de objetos pode ser ordenado. 

• Como encontrar o numero de 
maneiras para selecionarmos 
diversos objetos de um grupo 
sem nos preocuparmos com a 
ordem. 

• Como usar os principios de 
contagem para encontrar 
probabilidades. 


Definigao 

Uma permutagao e um arranjo ordenado de objetos. 0 numero de diferentes 
permutagoes de n objetos distintos e n\. 


A expressao n! e lida como n fatorial. Se n e um inteiro positivo, entao 
n\ e definido da seguinte forma: 

n! = n • {n - 1) • (n - 2) • (n - 3) • • • 3 • 2 • 1. 

Como caso especial, 0! = 1. Aqui temos outros valores de n\: 

1! = 1 2! = 2 • 1 = 2 3! = 3-2-1 =6 4! = 4• 3 • 2 • 1 = 24. 


Dica de estudo 

Note que valores pequenos de 
n podem produzir valores muito 
grandes de n!. Por exemplo, 

10! =3.628.800. Certifique-se 
de saber usar a tecla fatorial 
de sua calculadora. 
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Figura 3.21 Sudoku. 




Encontrando o numero de permutagoes de n objetos 

O objetivo de um Sudoku 9 X 9 e preencher o quadriculado de modo 
que cada fileira, cada coluna e cada quadriculado 3X3 contenha os 
dfgitos de 1 a 9 (veja a Figura 3.21). De quantas maneiras diferentes 
podemos preencher a primeira fileira, que esta em branco, de um qua¬ 
driculado de Sudoku 9X9? 

Solugao 

O numero de permutagoes e9!=9 , 8 > 7 > 6 > 5*4*3 > 2 > l = 362.880. 
Entao, ha 362.880 maneiras diferentes nas quais a primeira fileira pode 
ser preenchida. 

Tente voce mesmo 1 

Os times femininos de hoquei que se classihcaram para as Olimpia¬ 
das de 2014 foram: Canada, Finlandia, Alemanha, Japao, Russia, Sue- 
cia, Sufca e Estados Unidos. Quantas classificacdes finais diferentes sao 
posstveis? 

a. Identifique o numero total de objetos n. 

b. Calculen!. 


Voce pode querer escolher alguns objetos (r dos n ) em um grupo e 
coloca-los em ordem.Tal orden actio e chamada de arranjo de n objetos 
tornados rar. 


Arranjo de n objetos tornados rar 

0 numero de arranjos de n objetos distintos tornados rare: 

n i 

A,, —“TT- em que r<n. 

(n-r)\ 

Observacao: a permutagao de n objetos, vista anteriormente, e denominagao 
usual para um arranjo de n objetos tornados de n em n. 


Dica de estudo 

Instrugoes detalhadas para o uso 
do Minitab, Excel e calculadora 
TI-84 Plus encontram-se no 
manual de tecnologia disponfvel 
na Sala Virtual. Por exemplo, 
seguem abaixo as instrugoes para 
encontrar o numero de arranjos 
de n objetos tornados r a r na 
TI-84 Plus. 

Insira o numero total de objetos n. 
| math] 

Escolha o menu PRB. 

2: nPr 

Insira o numero de objetos 
tornados rar. 

I ENTER I 


Encontrando A nr (no MATH, n P r ) 

Encontre o numero de maneiras de formar codigos de quatro dfgitos 
em que nenhum dfgito e repetido. 


Solucao 

Para formarmos um codigo de quatro dfgitos sem dfgitos repetidos, 
precisamos selecionar 4 dfgitos de um grupo de 10, entao n = 10 e r = 4. 


10 ! 

n ' r 10 ’ 4 (10-4)! 


10 ! 

6 ! 


10-9-8-7-jgT/-/-/-/-/ . 

0 -/•/•/•/•/ 


Entao, e possfvel formar 5.040 codigos de quatro dfgitos sem repeti-los. 


Tente voce mesmo 2 

Uma psicologa mostra uma lista de oito atividades para um indivf- 
duo em um experimento. De quantas maneiras possfveis o indivfduo 
pode escolher uma primeira, uma segunda e uma terceira atividade? 
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a. Identifique o numero total de objetos n e o numero de objetos r 
sendo escolhidos em ordem. 

b. Encontre o quociente de n ! e (n - r )!. (Liste os fatores e faca a sim- 
plificacao matematica.) 

c. Escrever o resultado como uma frase. 



Encontrando A nr 

Quarenta e tres carros comegam a corrida de Daytona 500 em 2013. 
De quantas maneiras os carros podem terminar em primeiro, segundo 
ou terceiro lugar? 


Solugao 

Precisamos selecionar tres carros de corrida de um grupo de 43, en- 
tao n = 43 e r = 3. Em razao de a ordem ser importante, o numero de 
maneiras nas quais os carros podem terminar em primeiro, segundo ou 
terceiro e: 


A nr ^ 43,3 


43! 

(43-3)! 


43! 

40! 


43-42-41-^Of 


74.046 


Tente voce mesmo 3 

O conselho administrative de uma empresa tem 12 membros. Um 
membro e o presidente, outro e o vice-presidente, outro e o secreta- 
rio e outro e o tesoureiro. De quantas maneiras essas posiedes podem 
ser ocupadas? 

a. Identifique o numero total de objetos n e o numero de objetos r 
escolhidos em ordem. 

b. Calcule A nr . 


Entenda 

Note que o prinefpio fundamental 
da contagem pode ser usado no 
Exemplo 3 para obter o mesmo 
resultado. Ha 43 escolhas para o 
primeiro lugar, 42 para o segundo 
e 41 para o terceiro. Logo, 
ha 43 • 42 • 41 = 74.046 maneiras 
nas quais os carros podem 
terminar em primeiro, segundo 
ou terceiro lugar. 


Voce pode querer ordenar um grupo de n objetos sendo que alguns de¬ 
les sao os mesmos. Por exemplo, considere o grupo de letras AAAABBC. 
Esse grupo tem quatro As, dois Bs e um C. De quantas maneiras voce pode 
ordenar tal grupo? Usando a formula A n n voce pode concluir que ha /t 77 = 7! 
ordens possfveis. Entretanto, como alguns objetos sao os mesmos, nem to- 
dos esses arranjos 3 sao distingufveis. Quantas permutaedes distingufveis 
sao possfveis? A resposta pode ser encontrada usando a formula da per- 
mutagao com elementos repetidos. 


Permutagao com elementos repetidos 

0 numero de permutagoes com elementos repetidos de n objetos, em que 
n, sao de um tipo, n 2 de outro tipo, e assim por diante, e: 

n\ 

n,\-n 2 \-n 3 \-n k \ 

em que n, + n 2 + n 3 + ■ • ■ + n k = n. 


3 N. do R.T: nos casos em que os grupos formados tem os n objetos, a denominagao usual e "permutagoes". 
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Usando a formula para permutacao com elementos repetidos, voce 
pode determinar que o numero de permutacocs das letras AAAABBC e: 


7! 

4!-2!-1! 


7-6-5 

2 


= 105 



Encontrando o numero de permutagoes com elementos 
repetidos 

Um empreiteiro planeja desenvolver um loteamento. O loteamento 
consiste em 6 casas terreas, 4 de dois andares e 2 casas com varios nlveis. 
De quantas maneiras distintas as casas podem ser organizadas? 


Solucao 

Havera 12 casas no loteamento, 6 das quais sao de um tipo (terreas), 
4 de outro tipo (dois andares) e 2 de um terceiro tipo (varios niveis). 
Entao, ha: 


12 ! 

6! -4!-2! 


12-11-10-9-8-7 -6! 
61412! 


= 13.860 maneiras diferentes. 


Interpretagao Ha 13.860 maneiras distintas de organizar as casas no 
loteamento. 


Tente voce mesmo 4 

O empreiteiro quer plantar seis carvalhos,nove bordos e cinco alamos 
ao longo da rua do loteamento. As arvores devem estar uniformemente 
espacadas. De quantas maneiras distintas elas podem ser plantadas? 

a. Identifique o numero total de objetos n. 

b. Identifique cada tipo de objeto. 

c. Conte o numero de objetos de cada tipo. 

d. Calcule -—- 

V-« 2 !---V 


Entenda 

Voce pode pensar em uma 
combinagao de n objetos escolhidos 
r a rcomo uma permutagao com 
repetigao de n objetos dos quais os 
rselecionados sao considerados 
iguais e (n,) os n-r restantes 
(de outro tipo) tambem sao 
considerados iguais (n 2 ). 


Combinacoes 

Um parque estadual administra cinco praias identificadas como A, B, 
C, D e E. Devido as restricdcs orcamcntarias, novas instalacdcs sanitarias 
serao construidas somente em tres praias. Ha 10 maneiras de as tres praias 
serem selecionadas: 

ABC, ABD, ABE, ACD, ACE, ADE, BCD, BCE, BDE, CDE 

Em cada selegao, a ordem nao importa (ABC e o mesmo que BAC). O 
numero de maneiras de selecionar r dos n objetos sem levar em considera- 
gao a ordem e chamada de combinagao de n objetos tornados r a r. 


Combinagao de n objetos tornados rar 

0 numero de combinagoes de robjetos selecionados de um grupo de n obje¬ 
tos sem considerar a ordem e: 

~ n\ 

C nr = -, em que r<n 

n - r (n — r)\r\ 
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Encontrando o numero de combinagoes 

Um departamento de transposes estadual planeja desenvolver uma 
nova segno de uma rodovia interestadual e recebe 16 propostas para 
o projeto. O estado planeja contratar quatro das empresas na concor¬ 
rencia. Quantas combinagoes diferentes de quatro empresas podem ser 
selecionadas das 16 empresas na concorrencia? 

Solugao 

O estado esta selecionando 4 empresas de um grupo de 16, entao 
n = 16 e r = 4. Como a ordem nao e importante, ha: 

r =r 16! _ 16! _ 16-15-14-13-12! 

n ' r 16,4 (16 — 4) !4! 12!4! 12!-4! 

= 1.820 combinagoes diferentes 


Dica de estudo 

Seguem aqui instrugoes 
para encontrar o numero de 
combinagoes de n objetos 
tornados r a rnaTI-84 Plus. 

Insira o numero total de objetos n. 

| MATH | 

Escolha o menu PRB. 

3: nCr (C nr ) 

Insira o numero de objetos 
tornados rar. 

I ENTER I 


Interpretagao Ha 1.820 diferentes combinagoes de quatro empresas 
que podem ser selecionadas a partir de 16 empresas na concorrencia. 

Tente voce mesmo 5 

O gerente de um departamento de contabilidade quer formar um 
comite consultivo de tres pessoas dos 20 funcionarios do departamento. 
De quantas maneiras possiveis o gerente pode formar esse comite? 

a. Identifique o numero de n de objetos no grupo e o numero r de ob¬ 
jetos a serem selecionados. 

b. Calcule C n r . 

c. Escreva o resultado como uma frase. 


Aplicacoes dos principios de contagem 


A Tabela 3.11 resume os principios de contagem 

Tabela 3.11 


Princfpio 

Descrigao 

Formula 

Principio 

Se um evento pode ocorrer de m maneiras e 

m • n 

fundamental 

um segundo evento pode ocorrer de n manei- 


da contagem 

ras, entao o numero de maneiras que os dois 
eventos podem ocorrer em sequencia e m ■ n. 


Permutagao 

O numero de diferentes arranjos ordenados 
de n objetos distintos. 

n\ 

Arranjo 

O numero de arranjos de n objetos distintos 

i n ■ 


tornados r a r,em que r s n. 

(n — r)\ 

Permutagao 

O numero de permutagoes com elementos 


com elementos 

repetidos de n objetos, em que n, sao de um 

nl 

rcpctidos 

tipo, n 2 de outro tipo, e assim por diante, e 

n l + n 2 + n 3 + ... + file — n - 

n,'-n 2 !-n 3 \ ■■■n k ! 

Combinagao 

O numero de combinagoes de r objetos sele- 

Yl 1 

= 

(n — r)\r\ 


cionados de um grupo de n objetos sem con- 
siderar a ordem, em que r < n. 


Dica de estudo 

Para resolver um problema 
usando um princfpio de 
contagem, certifique-se de 
escolher o metodo apropriado. 
Para ajuda-lo, considere estas 
perguntas: 

• Ha dois ou mais eventos 
separados? Princfpio 
fundamental da contagem. 

• A ordem dos objetos e 
importante ? Arranjo / 
permutagao. 

• Os objetos escolhidos sao 
de um grupo maior, no qual 
a ordem nao e importante? 
Combinagao. 

Note que alguns problemas 
podem requerer o uso de mais de 
um princfpio de contagem (veja o 
Exemplo 8). 
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Encontrando probabilidades 

Um comite consultivo de estudantes e formado por 17 membros. 
Tres membros ocupam, no conselho, as posicbes de presidente, secre- 
tario e webmaster. Cada membro tem a mesma possibilidade de ocupar 
qualquer uma das posicoes. Qual e a probabilidade de selecionarmos 
aleatoriamente os tres membros que atualmente ocupam tais posicoes? 


Solugao 

Note que a ordem e importante, pois as posicbes (presidente, secre- 
tario e webmaster) sao objetos distintos. Ha um resultado favoravel e ha: 


A 


17,3 


17! 

(17-3)! 


17! 

14! 


17 -16-15-14! 
14! 


17-16-15 = 4.080. 


maneiras de preencher as tres posigoes. Entao, a probabilidade de sele¬ 
cionarmos corretamente os tres membros que ocupam cada posigao e: 

/’(selecionar os tres membros) = —-— sa 0 , 0002 . 

4.080 



Retratando o mundo 


0 maior premio de loteria ja pago, 
US$ 656 milhoes, foi o da Loteria 
Mega Millions. Nesse sorteio, 
cinco numeros foram escolhidos 
de 1 a 56 e um numero, a Mega 
Bola, foi escolhido entre 1 e 46. 
Os numeros vencedores sao 
mostrados a seguir. 







* 


Mega 

Bola 


Voce comprou um bilhete da 
loteria Mega Millions. Encontre a 
probabilidade de ganhar o premio. 


Tente voce mesmo 6 

Um comite consultivo de estudantes tem 20 membros. Dois mem¬ 
bros ocupam, no conselho, as posicbes de presidente e secretario. Cada 
membro tem a mesma possibilidade de ocupar qualquer uma das posi¬ 
cbes. Qual e a probabilidade de selecionarmos aleatoriamente os dois 
membros que atualmente ocupam tais posicbes? 

a. Calcule o numero de maneiras nas quais as duas posigoes podem ser 
preenchidas. 

b. Calcule a probabilidade de selecionarmos corretamente os dois 
membros. 



Encontrando probabilidades 

Encontre a probabilidade de receber 5 cartas de ouros de um bara- 
lho normal de 52 cartas. 


Solugao 

Um baralho normal possui 13 cartas de ouros. Note que nao importa 
qual e a ordem em que as cartas sao selecionadas. O numero de manei¬ 
ras possiveis de selecionar 5 entre 13 cartas de ouros e C 13 5 . O numero 
possivel de 5 maos de cartas e Cs 2 i 5 . Logo, a probabilidade de receber 5 
cartas de ouros e: 


P (5 ouros) = 


C 


13,5 . 


c 


52,5 


1.287 

2.598.960 


: 0,0005. 


Tente voce mesmo 7 

Encontre a probabilidade de receber 5 cartas de ouros de um ba¬ 
ralho normal que tambem inclui dois coringas. Neste caso, o coringa e 
considerado uma carta que pode ser usada para representar qualquer 
outra do baralho. 
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a. Determine o numero de maneiras de escolher 5 cartas de ouros. 

b. Determine o numero de maos de cinco cartas possiveis. 

c. Determine a probabilidade de receber 5 cartas de ouros. 


Encontrando probabilidades 


Um fabricante de alimentos esta analisando a presensa de uma to- 
xina em uma amostra de 400 graos de milho. Nessa amostra, tres graos 
tem niveis perigosamente altos da toxina. Quatro graos sao seleciona- 
dos aleatoriamente da amostra. Qual e a probabilidade de que exata- 
mente um grao tenha um nfvel perigosamente alto da toxina? 


Solugao 

Note que nao importa a ordem em que os graos sao selecionados. 
O numero possfvel de maneiras de escolhermos um grao toxico entre 
tres graos toxicos e C 31 .0 numero possfvel de maneiras de escolhermos 
3 graos nao toxicos a partir de 397 graos nao toxicos e C 3973 . Entao, 
usando o princfpio fundamental de contagem, o numero de maneiras de 
escolhermos um grao toxico e tres nao toxicos e: 

C 3> i • C 39 7 3 = 3 -10.349.790 = 31.049.370 


O numero de maneiras possiveis de escolhermos 4 graos de 400 e 
C 4 oo ,4 = 1.050.739.900. Entao, a probabilidade de selecionarmos exata- 
mente um grao toxico e: 


~ \ £- 397,3 

/ J (l grao toxico) =-— 

£-400,4 


31.049.370 

1.050.739.900 


0,030 


Tente voce mesmo 8 

Um juri consiste em cinco homens e sete mulheres.Tres jurados sao 
selecionados aleatoriamente para uma entrevista. Encontre a probabi¬ 
lidade de que os tres sejam homens. 

a. Encontre o produto do numero de maneiras de escolhermos tres en¬ 
tre cinco homens e o numero de maneiras de escolhermos zero entre 
sete mulheres. 

b. Encontre o numero de maneiras de escolhermos 3 entre 12 mem- 
bros do juri. 

c. Encontre a probabilidade de que todos os tres sejam homens. 


3.4 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Quando calculamos o numero de arranjos de n objetos 
distintos tornados r a r, o que estamos contando? De um 
exemplo. 

2. Quando calculamos o numero de combinagoes de r ob¬ 
jetos de um grupo de n objetos, o que estamos contan¬ 
do? De um exemplo. 


Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 3 a 6, determine 
se as frases sao verdadeiras ou falsas. Se forem falsas, 
reescreva-as de forma que sejam verdadeiras. 

3. Uma combinagao e uma organizagao ordenada de 
objetos. 

4. O numero de diferentes organizagoes ordenadas de n 
objetos distintos e n\. 
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5. Quando voce divide o numero de arranjos de 11 objetos 
tornados 3 a 3 por 3!, voce obtem o numero de combina- 
goes de 11 objetos tornados 3 a 3. 

6 . C 7 5 = Cn 2- 

Nos exercicios 7 a 14, faqa os calculos indicados: 


7. 

^9,5- 

12 . 

Ci 0,7 

8 . 

^ 16 , 2 - 


Ci4,7 

9. 

Q,3- 

13. 

^ 6,2 

10 . 

Q 1 , 8 - 


4 ^ 11,3 

11 . 

Q,4 

14. 

^7,3 


C\2,6 


^ 4 - 12,4 


Nos exercicios 15 a 18, determine se a situaqao envolve 

arranjos (permutagoes ), combinagdes ou nenhuma de- 

las. Explique sen raciocmio. 

15. O numero de maneiras que oito carros podem ser ali- 
nhados em fileira para um lava-jato. 

16. O numero de maneiras que um comite de quatro mem- 
bros pode ser escolhido dentre 10 pessoas. 

17. O numero de maneiras que 2 capitaes podem ser esco- 
lhidos dentre 28 jogadores de um time de lacrosse. 

18. O numero de senhas de quatro letras que podem ser 
criadas quando nenhuma letra pode ser repetida. 

Usando e interpretando conceitos 

19. Videogame Voce tern sete jogos de videogame diferen- 
tes. De quantos modos distintos voce pode organiza-los 
lado a lado em uma prateleira? 

20. Esquiar Oito pessoas competem em uma corrida de 
esqui. Considerando que nao ha empates, de quantas 
maneiras diferentes os esquiadores podem terminar a 
corrida? 

21. Codigo de seguranga De quantas maneiras as letras A, 
B, C, D, E e F podem ser organizadas para um codigo de 
seguranga de seis letras? 

22. Formagao inicial A formagao inicial para um time de 
softball consiste em 10 jogadores. Quantas ordens dife¬ 
rentes de rebatidas sao possi'veis usando a organizagao 
inicial? 

23. Corrida Ha 50 corredores em uma competigao. De 
quantos modos os corredores podem terminar em pri- 
meiro, segundo e terceiro lugares? 

24. Competigao de canto Ha 16 finalistas em uma compe¬ 
tigao de canto. Os cinco primeiros colocados recebem 
premios. De quantos modos os cantores podem termi¬ 
nar do primeiro ao quinto lugar? 

25. Lista de musicas Um DJ esta preparando uma lista 
com 24 musicas. De quantos modos distintos ele pode 
escolher as seis primeiras musicas? 

26. Clube de arqueologia Um clube de arqueologia tern 
38 membros. De quantos modos distintos o clube pode 


escolher um presidente, um vice-presidente, um tesou- 
reiro e um secretario? 

27. Pulseiras Voce esta colocando 4 espagadores, 10 pin- 
gentes de ouro e 8 de prata em uma pulseira. De quantas 
maneiras distintas os espagadores e os pingentes podem 
ser colocados na pulseira? 

28. Colares Voce esta colocando 9 pedras azuis, 3 verme- 
lhas e 7 verdes em um colar. De quantas maneiras distin¬ 
tas as pedras podem ser colocadas no cordao? 

29. Letras De quantas maneiras distintas as letras da pala- 
vra statistics podem ser escritas (permutadas)? 

30. Ciencia da computagao Um byte e uma sequencia de 
oito bits. Um bit pode ser 0 ou 1. De quantas maneiras 
distintas podemos ter um byte com cinco zeros e tres uns? 

31. Grupo experimental De modo a conduzir um experi- 
mento, 4 indivfduos sao selecionados aleatoriamente de 
um grupo de 20. Quantos grupos diferentes de quatro 
indivfduos sao possfveis? 

32. Selegao de juri Um juri de 12 pessoas e selecionado de 
um grupo de 40 pessoas. De quantas maneiras diferentes 
o juri de 12 pessoas pode ser selecionado? 

33. Alunos Uma turma tern 30 alunos. De quantos modos 
diferentes 5 alunos podem formar um grupo para um 
trabalho? (Considere que a ordem dos estudantes nao 
seja importante.) 

34. Selegao de numeros de loteria Uma loteria tern 52 nu- 
meros. De quantas maneiras diferentes 6 desses nume¬ 
ros podem ser selecionados? (Considere que a ordem de 
selegao nao seja importante.) 

35. Cardapio Um restaurante oferece um jantar especial 
que permite a escolha de 10 pratos principals, 8 acom- 
panhamentos e 13 sobremesas. Voce pode escolher um 
prato principal, um acompanhamento e duas sobreme¬ 
sas. Quantas refeigoes diferentes sao possfveis? 

36. Cardapio Um restaurante oferece um jantar especial 
que permite a escolha de 12 pratos principals, 10 acom- 
panhamentos e 6 sobremesas. Voce pode escolher um 
prato principal, dois acompanhamentos e uma sobreme- 
sa. Quantas refeigoes diferentes sao possfveis? 

37. Poluigao da agua Uma agenda ambiental esta ana- 
lisando amostras de agua de 80 lagos. Cinco deles tern 
nfveis perigosamente altos de dioxina. Seis lagos sao se¬ 
lecionados aleatoriamente da amostra. Usando uma fer- 
ramenta tecnologica, de quantos modos um lago polufdo 
e cinco nao polufdos podem ser escolhidos? 

38. Contaminagao do solo Uma agenda ambiental esta 
analisando amostras de solo de 50 fazendas para avaliar a 
contaminagao por churnbo. Oito fazendas tem nfveis peri¬ 
gosamente altos de chumbo. Dez fazendas sao seleciona- 
das aleatoriamente da amostra. Usando uma ferramenta 
tecnologica, de quantos modos duas fazendas contamina- 
das e oito nao contaminadas podem ser escolhidas? 

39. Comite do senado O comite de etica do senado ameri- 
cano possui seis membros. Cada membro tem a mesma 
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possibilidade de ocupar qualquer uma das posigoes. Qual 
e a probabilidade de selecionar aleatoriamente o presi- 
dente e o vice-presidente? ( Fonte: United States Senate.) 

40. Subcomite do senado O subcomite do senado ameri- 
cano para responsabilidade fiscal e crescimento econo- 
mico possui cinco membros. Cada membro tem a mes- 
ma possibilidade de ocupar qualquer uma das posigoes. 
Qual e a probabilidade de selecionar aleatoriamente o 
presidente e um suplente? (Fonte: United States Senate.) 

41. Corrida de cavalos Uma corrida de cavalos tem 12 ins- 
critos. Supondo que nao haja empates, qual e a probabi¬ 
lidade de que os tres cavalos de um proprietario termi- 
nem em primeiro, segundo e terceiro lugares? 

42. Recheios de pizzas Uma pizzaria oferece nove tipos 
de recheio. Nenhum e usado mais de uma vez. Qual e 
a probabilidade de que os recheios em uma pizza sejam 
calabresa, cebola e champignon? 

43. Jukebox Voce examina as musicas em um jukebox e 
conclui que gosta de 15 das 56 musicas. 

(a) Qual e a probabilidade de que voce goste das proxi- 
mas tres musicas tocadas? (Suponha que uma musi- 
ca nao possa ser repetida.) 

(b) Qual e a probabilidade de que voce nao goste das 
proximas tres musicas tocadas? (Suponha que uma 
musica nao possa ser repetida.) 

44. Administradores As posigoes de presidente, vice-presi¬ 
dente, secretario e tesoureiro de uma sociedade ambien- 
tal serao preenchidas de um grupo de 14 candidatos. Seis 
dos candidatos sao membros de um grupo de debates. 

(a) Qual e a probabilidade de que todas as posigoes se¬ 
jam preenchidas pelos membros do grupo de debate? 

(b) Qual e a probabilidade de que nenhuma das posigoes 
seja preenchida pelos membros do grupo de debate? 

Situagao financeira Nos exercicios 45 a 48, use o 
grafico de pizza a seguir, que mostra como os adul- 
tos norte-americanos avaliam sua situagao financeira. 
(Fonte: Pew Research Center.) 

Avalie sua situagao financeira 

Outro 

1 % 

Pobre 


Regular 

45. Voce escolhe 4 pessoas aleatoriamente de um grupo de 
1.200. Qual e a probabilidade de que todas as 4 pessoas 
avaliem sua situagao financeira como excelente? (Consi- 
dere que as 1.200 pessoas estao representadas no grafico.) 

46. Voce escolhe 10 pessoas aleatoriamente de um grupo de 
1.200. Qual e a probabilidade de que todas as 10 avaliem 
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sua situagao financeira como pobre? (Considere que as 
1.200 pessoas estao representadas no grafico.) 

47. Voce escolhe 80 pessoas aleatoriamente de um grupo de 
500. Qual e a probabilidade de que nenhuma das 80 pes¬ 
soas avalie sua situagao financeira como regular? (Consi¬ 
dere que as 500 pessoas estao representadas no grafico.) 

48. Voce escolhe 55 pessoas aleatoriamente de um grupo 
de 500. Qual e a probabilidade de que nenhuma das 55 
pessoas avalie sua situagao financeira como boa? (Consi¬ 
dere que as 500 pessoas estao representadas no grafico.) 

49. Loteria Em uma loteria estadual, voce deve selecionar 
corretamente 5 numeros (em qualquer ordem) de 40 
para ganhar o premio maximo. 

(a) De quantas maneiras os 5 numeros podem ser esco- 
lhidos dos 40? 

(b) Voce compra um bilhete dessa loteria. Qual e a pro¬ 
babilidade de ganhar o premio maximo? 

50. Comite Uma empresa que tem 200 funcionarios es¬ 
colhe um comite de 15 para representar os problemas 
relacionados a aposentadoria dos funcionarios. Quando 
o comite e formado, nenhum dos 56 funcionarios mino¬ 
ritarios foi selecionado. 

(a) Use uma ferramenta tecnologica para encontrar o 
numero de maneiras que 15 funcionarios podem ser 
escolhidos entre 200. 

(b) Use uma ferramenta tecnologica para encontrar o 
numero de maneiras que 15 funcionarios podem ser 
escolhidos entre 144 que nao sao minoritarios. 

(c) Qual e a probabilidade de que o comite nao conte- 
nha minoritarios quando este foi escolhido aleato¬ 
riamente (sem tendenciosidade)? 

(d) Sua resposta na parte (c) indica que a selegao do 
comite e tendenciosa? Explique seu raciocfnio. 

Armazem Nos exercicios 51 a 54, um armazem em- 
prega 24 trabalhadores no primeiro turno e 17 no segun¬ 
do. Oito trabalhadores sao escolhidos aleatoriamente 
para serem entrevistados sobre seu ambiente de trabalho. 

51. Encontre a probabilidade de escolher seis trabalhadores 
do primeiro turno. 

52. Encontre a probabilidade de escolher tres trabalhadores 
do primeiro turno. 

53. Encontre a probabilidade de escolher quatro trabalha¬ 
dores do segundo turno. 

54. Encontre a probabilidade de escolher sete trabalhado¬ 
res do segundo turno. 


Expandindo conceitos 

55. Unidades defeituosas Um carregamento de 10 fornos 
de micro-ondas contem 2 unidades defeituosas. Um 
restaurante compra tres dessas unidades. Qual e a pro¬ 
babilidade de o restaurante comprar pelo menos duas 
unidades nao defeituosas? 
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56. Unidades defeituosas Um carregamento de 20 teclados 
contem 3 unidades defeituosas. Uma empresa compra 
quatro dessas unidades. Qual e a probabilidade de a em¬ 
presa comprar pelo rnenos tres unidades nao defeituosas? 

57. Selecao de funcionarios Quatro representantes de 
vendas de uma empresa serao escolhidos aleatoriamen- 
te para participar de um programa de treinamento. A 
empresa tern oito representantes, dois em cada uma das 
quatro regioes. Qual e a probabilidade de que os quatro 
representantes de vendas escolhidos para participar do 
programa de treinamento sejam somente de duas das 
quatro regioes? 

58. Selecao de funcionarios No Exerctcio 57, qual e a pro¬ 
babilidade de que os quatro representantes de vendas 


escolhidos para participar do programa de treinamento 
sejam somente de tres das quatro regioes? 

Cartas Nos exercicios 59 a 62, voce recebe uma mao 

de cinco cartas de um baralho normal. 

59. Encontre a probabilidade de que sua mao contenha 
duas cartas de paus e uma de cada um dos outros naipes. 

60. Encontre a probabilidade de que sua mao contenha 
uma quadra (quatro cartas do mesmo tipo). 

61. Encontre a probabilidade de que sua mao contenha um 
full house (tres cartas de um tipo e duas de outro tipo). 

62. Encontre a probabilidade de que sua mao contenha 
uma trinca (tres cartas de um mesmo tipo e as outras 
duas diferentes entre si). 


w 


Usos 


Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


A probabilidade afeta decisoes quando realizamos 
a previsao do tempo, quando sao determinadas es- 
trategias de marketing, quando medicamentos sao 
selecionadaos e ate mesmo quando jogadores sao se- 
lecionados para times profissionais. Embora a intui- 
qao seja frequentemente usada para determinarmos 
probabilidades, seremos capazes de avaliar melhor 
a probabilidade de que um evento ocorra aplicando 


as regras de probabilidade classica e probabilidade 
emptrica. 

Por exemplo, suponha que voce trabalhe para uma 
corretora de imoveis e deva estimar a probabilidade 
de que certa casa seja vendida por certo preqo dentro 
dos proximos 90 dias. Voce poderia usar sua mtuicao. 
mas poderia avaliar melhor a probabilidade olhando 
os registros de vendas para casas similares. 


Abusos 

Um abuso comum da probabilidade e achar que as 
probabilidades tem “memoriaV Por exemplo, quando 
uma moeda e jogada oito vezes, a probabilidade de 
que ela caia com a face cara para cima todas as oito 
vezes e de aproximadamente 0,004. Entretanto, se a 


moeda ja tiver sido langada sete vezes e saiu cara em 
cada uma das vezes, a probabilidade de que a moeda 
caia em cara na oitava vez e 0,5. Cada jogada e inde- 
pendente de todas as outras. A moeda nao “lembra” 
que ja caiu em cara sete vezes. 


Etica 

Uma diretora de recursos humanos de uma empresa 
com 100 funcionarios quer mostrar que sua empresa da 
oportunidades iguais a mulheres e grupos socialmente 
exclutdos. Ha 40 mulheres empregadas e 20 funciona¬ 
rios de grupos socialmente exclutdos na empresa. Nove 
dessas mulheres sao de grupos socialmente exclutdos. 
Apesar disso, a diretora reporta que 60% da empre¬ 
sa e ou uma mulher ou pertence a um grupo exclutdo. 
Quando um funcionario e selecionado aleatoriamen- 


te, a probabilidade de que seja uma mulher e 0,4 e a 
probabilidade de que seja parte de grupos socialmente 
exclutdos e 0,2. Isso nao significa, contudo, que a pro¬ 
babilidade de que um funcionario selecionado aleato- 
riamente seja mulher ou parte de grupos socialmente 
exclutdos e 0,4 + 0,2 = 0,6, porque nove funcionarios 
pertencem a ambos os grupos. Neste caso, seria etica- 
mente incorreto omitir essa informacao de seu relato- 
rio, pois esses indivtduos seriam contados duas vezes. 


Exercicios 

1. Assumindo que probabilidade tem “memoria” 999. Voce compra um bilhete a cada dia. Seu nu- 

Uma loteria de numeros com sorteios diarios ven- mero e 389. 

de bilhetes com numeros de tres dtgitos, de 000 a 
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a. Qual e a probabilidade de ganhar na proxima 
terga e quarta-feira? 

b. Voce ganhou na terca-feira. Qual e a probabi¬ 
lidade de ganhar na quarta-feira? 

c. Voce nao ganhou na terga-feira. Qual e a pro¬ 
babilidade de ganhar na quarta-feira? 

2. Somando probabilidades incorretamente Uma 
cidade tern populagao de 500 pessoas. A probabi¬ 


lidade de que uma pessoa selecionada aleatoria- 
mente tenha uma picape e 0,25, e a probabilidade 
de que uma pessoa selecionada aleatoriamente te¬ 
nha uma SUV e 0,30. O que podemos dizer sobre 
a probabilidade de uma pessoa selecionada ale¬ 
atoriamente ter uma picape ou uma SUV? Essa 
probabilidade poderia ser 0,55? Poderia ser 0,60? 
Explique seu raciocinio. 


Resumo do capitulo 


0 que voce aprendeu 

Exemplo(s) 

Exercicios 
de revisao 

Segao 3.1 

• Como identificar o espago amostral de um experimento de probabilidade 

1 e 2 

1-4 

e identificar eventos simples. 

• Como usar o principio fundamental da contagem para encontrar o numero 

3 e 4 

5 e 6 

de maneiras nas quais dois ou mais eventos podem ocorrer. 

• Como distinguir entre probabilidade classica, empirica e subjetiva. 

5-8 

7-12 

• Como encontrar a probabilidade do complemento de um evento e como 

9-11 

13-16 

usar o principio fundamental da contagem para encontrar probabilidades. 

Segao 3.2 

• Como encontrar a probabilidade de um evento dado que outro evento 

1 

17 e 18 

ocorreu. 

• Como distinguir entre eventos dependentes e independentes. 

2 

19-21 

• Como usar a regra da multiplicagao para encontrar a probabilidade de 

3-5 

22-24 

dois ou mais eventos ocorrerem em sequencia e encontrar probabilidades 
condicionais. 

P(A e B) = P(A ) • P(B\A) eventos dependentes 

P(A e B) = P(A ) • P{B) eventos independentes 

Segao 3.3 

• Como determinar se dois eventos sao mutuamente exclusivos. 

1 

25-27 

• Como usar a regra da adigao para encontrar a probabilidade de dois eventos. 

2-5 

28-40 

P(A ou B) = P{A) + P(B) - P{A e B) 

P(A ou B) = P{A) + P( B ) eventos mutuamente exclusivos 

Segao 3.4 

• Como encontrar o numero de maneiras em que um grupo de objetos pode 

1-5 

41-48 

ser organizado em ordem e o numero de maneiras de escolher diversos 
objetos de um grupo sem considerar a ordem. 

yt — Arranjo de n objetos tornados r ar 

(n — r )! 

Permutacao com elementos repetidos 

n l l-n 2 \-n 3 \---n k \ 

n\ 

C ny r—s | y | Combinacao de n objetos tornados r a r 

• Como usar os principios de contagem para encontrar probabilidades. 

6-8 

49-53 
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Exercicios de revisao 

Segao 3.1 

Nos exercicios 1 a 4, identifique o espago amostral do 
experimento probabilistico e determine o niimero de 
resultados no evento. Desenhe o diagrama de drvore 
quando apropriado. 

1. Experimento: jogar quatro moedas. 

Evento: obter tres caras. 

2. Experimento: jogar dois dados de seis faces. 

Evento: obter soma 4 ou 5. 

3. Experimento: escolher um mes do ano. 

Evento: escolher um mes que comece com a letra J. 

4. Experimento: adivinhar o sexo de tres criangas em uma 
famtlia. 

Evento: a famtlia tern dois meninos. 

Nos exercicios 5 e 6, use o principio fundamental da 
contagem. 

5. Um estudante deve escolher entre 7 aulas as 8 da ma¬ 
nia, 4 aulas as 9 da manha e 3 as 10 da manha. De quan- 
tas maneiras o estudante pode montar seu horario? 

6. As placas de carros do estado da Virginia tern tres letras 
seguidas de quatro algarismos. Considerando que qual- 
quer letra ou algarismo pode ser usado, quantas placas 
diferentes sao posstveis? 

Nos exercicios 7 a 12, classifique a frase como exemplo 
de probabilidade classica, empirica ou subjetiva. Expli- 
que seu raciocinio. 

7. Com base em contagens anteriores, um inspetor de 
controle de qualidade diz que ha uma probabilidade 
de 0,05 de que uma pega escolhida aleatoriamente seja 
defeituosa. 

8. A probabilidade de selecionarmos aleatoriamente cin- 
co cartas de um mesmo naipe de um baralho normal de 
52 cartas e de aproximadamente 0,002. 

9. A chance de as agoes da corporagao A catrem hoje e de 
75%. 

10. A probabilidade de que uma pessoa possa enrolar sua 
lingua e de 70%. 

11. A probabilidade de jogar dois dados de seis faces e ob¬ 
ter uma soma maior que 9 e de 1/6. 

12. A chance de que uma pessoa selecionada aleatoriamen¬ 
te nos Estados Unidos tenha entre 15 e 29 anos e de 
aproximadamente 21%. ( Fonte : U.S. Census Bureau.) 

Nos exercicios 13 e 14, use a tabela seguinte, que mostra 
a distribuigdo aproximada dos tamanhos de empresas 
em um ano recente. (Adaptado de: U.S. Small Business 
Administration.) 


Numero de 

funcionarios 

1 a4 

5 a 9 

10 a 19 

20 a 99 

100 ou 

mais 

Percentagem 
de empresas 

42,9% 

15,1% 

9,6% 

10,0% 

22,4% 


13. Encontre a probabilidade de que uma empresa selecio¬ 
nada aleatoriamente tenha pelo menos 10 funcionarios. 

14. Encontre a probabilidade de que uma empresa selecio¬ 
nada aleatoriamente tenha menos que 20 funcionarios. 

Numeros de telefone Nos exercicios 15 e 16, use a 
seguinte informagao. Os numeros de telefone para uma 
regido de um estado tem codigo de area 570. Os pro- 
ximos sete digitos representam os numeros de telefone 
locals para aquela regiao. Um numero de telefone local 
ndo pode comegar com 0 ou 1. Seu primo mora dentro 
do codigo de area dado. 

15. Qual e a probabilidade de gerar aleatoriamente o nii- 
mero de telefone de seu primo na primeira tentativa? 

16. Qual e a probabilidade de nao gerar aleatoriamente o 
numero de telefone de seu primo na primeira tentativa? 

Segao 3.2 

Nos exercicios 17 e 18, use a tabela seguinte, que mostra o 
niimero de estudantes que fizeram, pela primeira vez, 
o exame de advocacia da California em julho de2012 e o 
niimero de estudantes que o repetiram. {Fonte: The State 
Bar of California.) 



Aprovado 

Reprovado 

Total 

Primeira vez 

4.427 

2.058 

6.485 

Repetiram 

407 

1.845 

2.252 

Total 

4.834 

3.903 

8.737 


17. Encontre a probabilidade de que um estudante tenha sido 
reprovado, dado que ele fez o exame pela primeira vez. 

18. Encontre a probabilidade de que um estudante repetiu 
o exame, dado que ele foi aprovado. 

Nos exercicios 19 a 21, determine se os eventos sao de¬ 
pen dentes ou independentes. Explique seu raciocinio. 

19. Jogar uma moeda quatro vezes, obter quatro caras, joga- 
-la uma quinta vez e obter uma cara. 

20. Fazer um curso de educagao para motoristas e passar no 
exame de diregao. 

21. Tirar notas altas e obter uma bolsa de estudos. 

22. Foi dado que P{A) = 0,35 e P{B) = 0,25. Ha informagao 
suficiente para encontrar P(A e B)1 Explique. 

23. Voce esta fazendo compras e seu colega de quarto pediu 
que voce trouxesse pasta de dentes e antisseptico bucal. 
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Entretanto, seu colega nao diz as marcas que deseja. A 
loja tem oito marcas de pasta de dentes e cinco de antis- 
septico bucal. Qual e a probabilidade de voce comprar a 
marca correta de ambos os produtos? Explique. 

24. Sua gaveta de meias tem 18 pares de meias dobradas, 
com 8 pares de meias brancas, 6 pares de meias pretas e 
4 pares de meias azuis. Qual e a probabilidade de, sem 
olhar na gaveta, voce primeiro selecionar e remover um 
par preto e entao selecionar um par azul e um par bran- 
co? Esse e um evento incomum? Explique. 


Segao 3.3 

Nos exercicios 25 a 27, determine se os eventos sdo mu- 

tuamente exclnsivos. Explique seu racioclnio. 

25. Evento A: selecionar aleatoriamente de um pote uma 
bala de goma vermelha. 

Evento B: selecionar aleatoriamente do mesmo pote 
uma bala de goma amarela. 

26. Evento A: selecionar aleatoriamente uma pessoa que 
ame gatos. 

Evento B: selecionar aleatoriamente uma pessoa que 
tenha um cachorro. 

27. Evento A: selecionar aleatoriamente um adulto ameri- 
cano registrado para votar em Illinois. 

Evento B: selecionar aleatoriamente um adulto ameri- 
cano registrado para votar na Florida. 

28. Foi dado que P(A) = 0,15 e P(B) = 0,40. Ha informagao 
suficiente para encontrar P(A ou B)1 Explique. 

29. Uma amostra aleatoria de 250 trabalhadores adultos 
descobre que 74% acessam a internet no trabalho, 88% 
acessam a internet em casa e 72% acessam a internet 
em casa e no trabalho. Encontre a probabilidade de que 
uma pessoa nessa amostra, selecionada aleatoriamente, 
acesse a internet em casa e no trabalho. 

30. Uma amostra de concessionarias de carros descobriu 
que 19% dos automoveis vendidos sao prata, 22% sao 
utilitarios esportivos (SUV) e 16% sao utilitarios espor- 
tivos prata. Encontre a probabilidade de que um auto- 
movel vendido, selecionado aleatoriamente dessa amos¬ 
tra, seja prata ou um SUV. 

Nos exercicios 31 a 34, encontre a probabilidade. 

31. Uma carta e selecionada aleatoriamente de um baralho 
normal. Encontre a probabilidade de a carta estar entre 
4 e 8, inclusive, ou ser de paus. 

32. Uma carta e selecionada aleatoriamente de um baralho 
normal. Encontre a probabilidade de a carta ser verme¬ 
lha ou rainha. 

33. Um dado de 12 faces, numerado de 1 a 12, e jogado. En¬ 
contre a probabilidade de que a jogada resulte em um 
numero l'mpar ou um numero menor que 4. 
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34. Um dado de 8 faces, numerado de 1 a 8, e jogado. En¬ 
contre a probabilidade de que a jogada resulte em um 
numero par ou um numero maior que 6. 

Nos exercicios 35 e 36, use o grdfico de pizza a seguir, 
que mostra a distribuiqao percentual do numero de es- 
tudantes em escolas publicas nos Estados Unidos. ( Eon- 
te: U.S. National Center for Education Statistics.) 


Estudantes em escolas publicas 



35. Encontre a probabilidade de selecionar aleatoriamente 
uma escola com 500 ou mais estudantes. 

36. Encontre a probabilidade de selecionar aleatoriamen¬ 
te uma escola que tenha entre 300 e 999 estudantes, 
inclusive. 


Nos exercicios 37 a 40, use o grdfico de Pareto a seguir, 
que mostra o resultado de umapesquisa na qual326.000 
adultos foram indagados sobre com qual religido eles se 
identificani. (Adaptado de: Gallup.) 


Qual e a sua preferencia religiosa? 



37. Encontre a probabilidade de selecionar aleatoriamente 
um adulto que se identifique como catolico ou mugulmano. 

38. Encontre a probabilidade de selecionar aleatoriamen¬ 
te um adulto que nao tenha identidade religiosa ou que 
nao respondeu. 

39. Encontre a probabilidade de selecionar aleatoriamente 
um adulto que nao se identifique como protestante ou 
outra religiao crista. 
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40. Encontre a probabilidade de selecionar aleatoriamente 
um adulto que nao se identifique como judeu ou mormon. 

Segao 3.4 

Nos exercicios 41 a 44, realize os cdlculos indicados. 


41. 

zf 11,2- 

42. 

^4-8,6- 

43. 

^7,4- 

44. 

C 5 ,3 


C 10 ,3 


Nos exercicios 45 a 48, use combinagdes e arranjos. 

45. Quinze ciclistas participam de uma corrida. De quantas 
maneiras eles podem terminar em primeiro, segundo ou 
terceiro lugar? 

46. Cinco jogadores de um time de basquete devem esco- 
lher um jogador do time adversario para defender. De 
quantas maneiras eles podem escolher seu oponente a 
ser defendido? 

47. Um editor de uma revista deve escolher, dentre 17 con- 
tos, 4 para a edigao deste mes. De quantas maneiras o 
editor pode escolher os contos do mes? 

48. Um empregador deve contratar duas pessoas de uma 
lista de 13 candidatos. De quantas maneiras o emprega¬ 
dor pode escolher as duas pessoas? 

Nos exercicios de 49 a 53, use os princlpios de contagem 
para encontrar a probabilidade. 

49. No poquer, um full house consiste em tres cartas de um 
tipo e duas de outro. Voce recebe uma mao de cinco car¬ 


tas de um baralho normal de 52 cartas. Encontre a pro¬ 
babilidade de ter recebido um full house com tres reis e 
duas damas. 

50. Um codigo de seguranga consiste em 3 letras seguidas 
de um di'gito. A primeira letra nao pode ser A, B ou C. 
Qual e a probabilidade de adivinhar o codigo na primei¬ 
ra tentativa? 

51. Um lote com 200 calculadoras tern tres defeituosas. 
Encontre a probabilidade de que uma amostra de tres 
calculadoras tenha: 

(a) Nenhuma com defeito. 

(b) Todas defeituosas. 

(c) Pelo menos uma com defeito. 

(d) Pelo menos uma sem defeito. 

52. Um lote com 350 bilhetes de rifa tern 4 bilhetes ganha- 
dores. Voce compra 4 bilhetes; encontre a probabilidade 
de que voce tenha: 

(a) Nenhum bilhete vencedor. 

(b) Todos os bilhetes vencedores. 

(c) Dois bilhetes vencedores. 

(d) Pelo menos um bilhete vencedor. 

53. Uma empresa tem seis executivos seniores homens e 
quatro executivos seniores mulheres. Quatro executivos 
seniores sao selecionados aleatoriamente para compa- 
recer a um seminario de tecnologia. Encontre a proba¬ 
bilidade de escolher: 

(a) Quatro homens. 

(b) Quatro mulheres. 

(c) Dois homens e duas mulheres. 

(d) Um homem e tres mulheres. 


Problemas 


Faga estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 
Depois, compare suas respostas coin as respostas dadas 
no final do livro. 

1. O codigo de acesso ao sistema de seguranga de um ar- 
mazem e composto de seis dfgitos. O primeiro di'gito nao 
pode ser 0 e o ultimo deve ser um numero par. Quantos 
codigos de acesso sao possfveis? 

2. A tabela a seguir mostra o numero (em milhares) de 
graus conferidos nos Estados Unidos, por nfvel e gene¬ 
ra, em um ano recente. ( Fonte: U.S. National Center for 
Education Statistics.) 




Sexo 



Homem 

Mulher 

Total 

S 

Tecnologo 

361 

581 

942 

C3 

u 

©D 

Bacharel 

734 

982 

1.716 

O 

■u 

Mestrado 

292 

439 

731 

QJ 

Doutorado 

80 

84 

164 

z 

Total 

1.467 

2.086 

3.553 


Uma pessoa que obteve grau em um ano recente e se- 
lecionada aleatoriamente. Encontre a probabilidade de 
que essa pessoa seja alguem que: 
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(a) Obteve grau de bacharel. 

(b) Obteve grau de bacharel, dado que a pessoa 
e mulher. 

(c) Obteve grau de bacharel, dado que a pessoa nao 
e mulher. 

(d) Obteve grau de tecnologo ou bacharel. 

(e) Obteve grau de doutorado, dado que a pessoa 
e mulher. 

(f) Obteve grau de mestre ou e homem. 

(g) Obteve grau de tecnologo e e homem. 

(h) E mulher, dado que obteve grau de bacharel. 

3. Qual(is) evento(s) no Exercfcio 2 pode(m) ser considera- 
do(s) incomum(ns)? Explique seu raciocmio. 

4. Determine se os eventos sao mutuamente exclusivos. 
Entao, determine se sao independentes ou dependentes. 
Explique seu raciocmio. 

Evento A: um golfista marcando a melhor rodada em 
um torneio de quatro rodadas. 
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Evento B: perder o torneio de golfe. 

5. De um grupo de 30 candidatos, as fungoes de presidente, 
vice-presidente, secretario e tesoureiro serao preenchi- 
das. De quantos modos diferentes as fungoes podem ser 
preenchidas? 

6. Um carregamento de 250 computadores contem 3 uni- 
dades defeituosas. Determine de quantas maneiras uma 
empresa de vendas pode comprar tres dessas unidades 
e receber: 

(a) Nenhum item defeituoso. 

(b) Todos os itens defeituosos. 

(c) Pelos menos uma unidade sem defeito. 

7. No Exercfcio 6, encontre a probabilidade de a empresa 
receber: 

(a) Nenhuma unidade defeituosa. 

(b) Todas as unidades defeituosas. 

(c) Pelo menos uma unidade sem defeito. 


Teste do capitulo 


Faqa este teste como se estivesse fazendo uma prova em 
sala. 

1. Trinta corredores estao competindo em uma corrida 
cross-country. Sua escola tern cinco corredores inscri- 
tos. Qual e a probabilidade de que tres corredores de 
sua escola ocupem o primeiro, o segundo e o terceiro 
lugares? 

2. Um codigo de seguranga consiste na primeira e na ulti¬ 
ma letra do nome da pessoa, seguido de quatro dfgitos. 

(a) Qual e a probabilidade de adivinhar o codigo de 
uma pessoa na primeira tentativa? 

(b) Qual e a probabilidade de nao adivinhar o codigo de 
uma pessoa na primeira tentativa? 

(c) Voce sabe o primeiro nome de uma pessoa e que 
o ultimo dfgito e l'mpar. Qual e a probabilidade de 
adivinhar o codigo de seguranga dessa pessoa na 
primeira tentativa? 

(d) As sentengas dos itens (a) a (c) sao exemplos de 
probabilidade classica, empfrica ou subjetiva? Ex¬ 
plique seu raciocmio. 

3. Determine se os eventos sao mutuamente exclusivos. 
Explique seu raciocmio. 

Evento A: selecionar aleatoriamente um estudante nas- 
cido no dia 30 de um mes. 

Evento B: selecionar aleatoriamente um estudante com 
aniversario em fevereiro. 

4. A tabela seguinte mostra os resultados de uma pesquisa 
em que 28.295 adultos foram indagados se eles tiveram 
um resfriado ou uma gripe no dia anterior. (Adaptado 
de: Gallup.) 



Resfriado 

Gripe 

Nenhum 

Total 

Fumante 

526 

153 

4.980 

5.659 

Nao fumante 

1.494 

430 

20.712 

22.636 

Total 

2.020 

583 

25.692 

28.295 


Uma pessoa e selecionada aleatoriamente dessa amos- 
tra. Encontre a probabilidade de cada evento: 

(a) A pessoa teve resfriado. 

(b) A pessoa teve resfriado ou gripe. 

(c) A pessoa nao teve nenhuma doenga, dado que 
e fumante. 

(d) A pessoa nao teve nenhuma doenga, dado que e 
nao fumante. 

(e) A pessoa e fumante, dado que teve gripe. 

(f) A pessoa teve gripe ou e nao fumante. 

(g) A pessoa teve resfriado e e fumante. 

5. Qual(is) evento(s) no Exercfcio 4 pode(m) ser conside- 
rado (s) incomum(ns)? Explique seu raciocmio. 

6. Uma pessoa e selecionada aleatoriamente da amostra 
do Exercfcio 4. Os eventos “a pessoa teve resfriado” e “a 
pessoa e fumante” sao independentes ou dependentes? 
Explique seu raciocmio. 

7. Ha 16 estudantes fazendo apresentagao de trabalho em 
sua turma de historia. 

(a) Tres estudantes se apresentam por dia. Quantas ordens 
de apresentagao sao possfveis para o primeiro dia? 

(b) Os temas das apresentagoes sao baseados nas uni¬ 
dades do curso. A unidade B e coberta por tres estu¬ 
dantes, a unidade C e coberta por cinco estudantes e 
as unidades A e D sao, cada uma, cobertas por qua¬ 
tro estudantes. Quantas ordens de apresentagao sao 
possfveis quando as apresentagoes sobre a mesma 
unidade nao sao distintas entre si? 
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Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


Voce trabalha no departamento de seguranca do site de 
um banco. Para acessar suas contas, os clientes devem criar 
uma senha de 8 digitos, como mostra a Figura 3.22. Sua funcao 
e determinar os requisitos de senha para as contas. Os proce- 
dimentos de seguranca determinam que, para que o site seja 
seguro, a probabilidade de uma senha de 8 digitos ser adivi- 

nhada em uma tentativa deve ser menor que _L, assumindo 

/: r\8 

que todas as senhas sao igualmente provaveis. 

Seu trabalho consiste em usar as tecnicas de probabilidade 
que voce aprendeu neste capitulo para decidir quais requisi¬ 
tos um cliente deve atender ao escolher sua senha, incluindo 
que conjunto de caracteres sao permitidos, de modo que o site 
seja seguro de acordo com os procedimentos de seguranca. 


Figura 3.22 


formulArio de registro de conta 

cadastre-se aqui para acessar sua conta 


Selecione seu nome de usuario: 


Crie uma senha de 8 digitos: 


Confirme a senha: 


Exercicios 


1. Como voce faria isso? 

(a) Como voce investigaria a pergunta de quais requisitos de senha (digitos 
numericos, letras minusculas e maiuscula, entre outros caracteres) de¬ 
vem ser estabelecidos para atender aos procedimentos de seguranca? 

(b) Que metodos estatisticos ensinados neste capitulo voce usaria? 


2. Respondendo a pergunta 

(a) Quais requisitos de senha voce estabeleceria? Quais caracteres se- 
riam permitidos? 

(b) Mostre que a probabilidade de uma senha ser adivinhada em uma 
tentativa e menor que _L, quando os requisitos na parte (a) sao 
usados e todas as senhas sao igualmente provaveis. 


3. Seguranca adicional 

Para seguranca adicional, cada cliente cria um codigo PIN (numero de 
identificacao pessoal) de 5 digitos. A Tabela 3.12 mostra os 10 codigos 
PIN de 5 digitos mais comumente escolhidos. Da tabela pode ser veri- 
ficado que mais de um tergo de todos os codigos de 5 digitos poderiam 
ser adivinhados tentando esses 10 numeros. Para desencorajar os clien¬ 
tes de utilizar codigos previsiveis, voce considera proibir codigos PIN 
que usam o mesmo digito mais de uma vez. 

(a) Como essa exigencia afetaria o numero de codigos PIN possiveis? 

(b) Voce decidiria proibir PINs que usam o mesmo digito mais de uma 
vez? Explique. 


Tabela 3.12 Codigos PIN de 5 digi¬ 
tos mais populares. 


Posigao 

PIN 

Percentual 

1 

12345 

22.80% 

2 

mil 

4,48% 

3 

55555 

1,77% 

4 

00000 

1,26% 

5 

54321 

1,20% 

6 

13579 

1,11% 

7 

77777 

0,62% 

8 

22222 

0,45% 

9 

12321 

0,41% 

10 

99999 

0,40% 


( Fonte: Datagenetics.com.) 


jCjTecnoloqia 

MINITAB 

EXCEL 



Simulagao: compondo variagoes de Mozart com dados 

Wolfgang Mozart (1756-1791) compos uma grande variedade de pecas 
musicais. Em seu jogo de dados musical, ele escreveu um minueto com um 
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numero quase infinite de variacdcs. Cada minueto tem 16 barras. Nas oita- 
vas e decimas sextas barras, o musico tem uma escolha de duas expressoes 
musicais. Em cada uma das outras 14 barras, o musico tem uma escolha de 
11 expressoes. 

Para criar um minueto, Mozart sugeriu que o musico jogue dois dados 
de seis faces por 16 vezes. Para as oitavas e decimas sextas barras, escolha 
a oppao 1 quando a soma total dos dados for impar e a oppao 2 quando for 
par. Para cada uma das outras 14 barras, subtraia 1 do total dos dados. O 
minueto da Figura 3.23 e o resultado da seguinte sequencia de numeros: 
57164 10 51 

66246882 


Figura 3.23 



5/11 7/11 1/11 6/11 


J* J dbil 

4/11 10/11 5/11 K 1/2 



6/11 8/11 8/11 2/2 


Exercicios 

1. Quantas expressoes Mozart escreveu para criar o minueto do jogo de 
dados musical? Explique. 

2. Quantas variacdcs possiveis ha no minueto do jogo dos dados musical 
de Mozart? Explique. 

3. Use a tecnologia para selecionar aleatoriamente um numero de 1 a 11. 

(a) Qual e a probabilidade teorica de cada numero de 1 a 11 ocorrer? 

(b) Use esse procedimento para selecionar 100 numeros inteiros entre 
1 e 11. Marque seus resultados e compare com as probabilidades da 
parte (a). 

4. Qual e a probabilidade de selecionar aleatoriamente as opcdes 6, 7 
ou 8 para a primeira barra? E para todas as 14 barras? Encontre cada 
probabilidade usando (a) probabilidade teorica e (b) os resultados do 
Exercicio 3(b). 

5. Use a tecnologia para selecionar aleatoriamente dois numeros de 1 a 6. 
Encontre a soma e subtraia 1 para obter um total. 

(a) Qual e a probabilidade teorica de cada total de 1 a 11? 

(b) Use esse procedimento para selecionar 100 totais entre 1 e 11. Mar¬ 
que os resultados e compare com as probabilidades em (a). 

6 . Repita o Exercicio 4 usando os resultados do Exercicio 5. 


Solugoes sao apresentadas nos manuais de tecnologia presentes na Sala Virtual. Instrugoes 
tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus. 
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Distribuigoes 
discretas de 
probabilidade 


4.1 Distributes de probabilidade 

4.2 Distributes binomiais 

• Atividade 

• Estudo de caso 


4.3 Mais distributes discretas de probabilidade 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



Ryan McVay/Thinkstock. 


0 National Centers for 
Environmental Informa¬ 
tion (NCEI) e o maior 
arquivo mundial de da¬ 
dos meteorologicos em 
atividade. Os arquivos 
do NCEI sao compos- 
tos de dados da guarda 
costeira, da administra- 
gao federal de aviagao, 
dos servigos militares, 
do servigo nacional do 
clima e de observado- 
res voluntarios. 


Onde estamos 


Do Capftulo 1 ao 3, voce aprendeu como coletar e 
descrever dados e como encontrar a probabilidade de 
um evento. Essas habilidades sao usadas em diferentes 
areas do conhecimento. Dados sobre as condigoes cli¬ 
maticas, por exemplo, sao usados para analisar e prever 
o tempo por todo o mundo. Em um dia tfpico, aeronaves, 
servigos nacionais de meteorologia, radares, sistemas 
de sensoriamento remoto, satelites, navios, baloes me¬ 
teorologicos, medidores de vento e uma variedade de 


outros aparelhos coletores de dados trabalham juntos 
para fornecer dados aos meteorologistas, que os usam 
na previsao do tempo. Mesmo com todos esses dados, 
os meteorologistas nao conseguem prever o clima com 
exatidao. Em vez disso, eles determinam probabilidades 
para certas condigoes climaticas. Por exemplo, um me- 
teorologista pode determinar que ha 40% de chance de 
chuva (baseado na frequencia relativa de chuva sob con¬ 
digoes climaticas similares). 


Para onde vamos 


Neste capltulo voce aprendera como construir e usar 
distribuigoes de probabilidade. Conhecer a forma, o cen¬ 
tra e a variabilidade de uma distribuigao de probabilidade 
Ihe permite tomar decisoes em inferences estatisticas. 
Por exemplo, voce e um meteorologista que esta traba- 
Ihando em uma previsao climatica de tres dias. Supondo 
que a ocorrencia de chuva em um dia e independente da 
ocorrencia de chuva em outro dia, voce determinou que 
existe 40% de probabilidade de chover (e uma probabili¬ 
dade de 60% de nao chover) em cada um dos tres dias. 


Qual e a probabilidade de chover em 0, 1, 2 ou 3 dos 
dias? Para responder a essa questao voce pode cons¬ 
truir uma distribuigao de probabilidade para os resulta- 
dos possiveis. 

Usando a regra da adigao apos obter as probabilida¬ 
des no diagrams de arvore, voce podera determinar a 
probabilidade de ocorrencia de chuva por varios dias (veja 
a Figura 4.1). Voce podera usar essa informagao para re- 
presentar uma distribuigao de probabilidade (Tabela 4.1) 
tambem graficamente (Figura 4.2). 
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Figura 4.1 Calculo das probabilidades relativas as sequences possfveis de chuva (0,40) e nao chuva (0,60) nos tres dias. 


Dia 1 Dia 2 


Dia 3 

0,6 



Probabilidade Dias de chuva 

/>(#,#,#) = 0,216 0 

P(#,#,A) = 0,144 1 

/>(#,*,#) = 0,144 1 

P(#, t, 4) = 0,096 2 

P(A,*,#) = 0,144 1 

P( *,#,*) = 0,096 2 

P( *,*,#) = 0,096 2 

= 0,064 3 


Tabela 4.1 Distribuigao de probabilidade de chuva Figura 4.2 Numero de dias de chuva e respectivas probabilida- 
para tres dias. des de ocorrencia. 


Dias de chuva 

Contagem 

Probabilidade 

0 

1 

0,216 

1 

3 

0,432 

2 

3 

0,288 

3 

1 

0,064 



Dias de chuva 


4.1 Distribuigoes de probabilidade 

Variaveis aleatorias • Distribuigoes discretas de probabilidade • Media, variancia e 
desvio padrao • Valor esperado 

Variaveis aleatorias 

O resultado de um experimento probabilistico geralmente e uma con- 
tagem ou uma medida. Quando isso ocorre, esse resultado e um possivel 
valor de uma variavel aleatoria. 


Definicao 

Uma variavel aleatoria x represents um valor numerico associado a cada 
resultado de um experimento probabilistico (ou aleatorio). 


A palavra aleatoria indica que x e determinado em funcao de um objeto 
escolhido ao acaso. Ha dois tipos de variaveis aleatorias: discreta e continua. 


Definicao 

Uma variavel aleatoria e discreta quando tern um numero finito ou contavel de 
resultados possfveis que podem ser enumerados. 


0 que voce deve aprender 


• Como diferenciar variaveis 
aleatorias discretas de 
variaveis aleatorias continuas. 

• Como construir e representar 
graficamente uma distribuigao 
discreta de probabilidade e 
como determinar se uma 
distribuigao e uma distribuigao 
de probabilidade. 

• Como encontrar a media, a 
variancia e o desvio padrao de 
uma distribuigao discreta de 
probabilidade. 

• Como encontrar o valor 
esperado de uma distribuigao 
discreta de probabilidade. 
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Dica de estudo 

Na maioria das aplicagoes 
praticas, as variaveis aleatorias 
discretas representam dados 
contaveis, enquanto as variaveis 
aleatorias continuas representam 
dados mensuraveis. 


Uma variavel aleatoria e continua quando tem um numero incontavel de resul- 
tados possfveis, representados por um intervalo na reta numerica. 


Voce conduz um estudo sobre o numero de ligagoes que um vendedor 
faz em um unico dia. Os valores possfveis da variavel aleatoria x sao 0,1, 
2,3,4 e assim por diante. Uma vez que o conjunto de resultados possfveis 

{0,1,2,3,...} 

pode ser listado, x e uma variavel aleatoria discreta. Voce pode representar 
esses valores como pontos na reta numerica, como mostra a Figura 4.3. 


Figura 4.3 Numero de ligagoes (discreta). 

—-♦-+-+-+- 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 — 

0123456789 10 

x so pode assumir valores inteiros: 0 , 1 , 2 ,3,... 


Entenda 

Valores de variaveis como 
volume, idade, altura e peso 
geralmente sao arredondados 
para o inteiro mais proximo. 
Mesmo assim, sao possfveis 
valores que representam dados 
medidos, portanto sao variaveis 
aleatorias contfnuas. 


Uma forma diferente de conduzir o estudo seria medir o tempo diario 
(em horas) que um vendedor passa fazendo ligagoes. O tempo gasto fazen- 
do ligagoes pode ser qualquer numero real de 0 a 24 (incluindo fragoes e 
decimals), entao x e uma variavel aleatoria contfnua. Voce pode represen¬ 
tar esses valores em um intervalo na reta, mas voce nao podera enumerar 
todos os valores possfveis (veja a Figura 4.4). 

Figura 4.4 Horas gastas em ligagoes (contfnua). 

-- 4 - 1 - I - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 4 -► 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 

x pode assumir qualquer valor de 0 a 24. 

Quando uma variavel aleatoria e discreta, voce pode listar ou enumerar 
os valores possfveis que ela pode assumir. Porem, e impossfvel listar todos os 
valores para uma variavel aleatoria contfnua. 



Variaveis discretas e variaveis continuas 

Determine se a variavel aleatoria x e discreta ou contfnua. Explique 
seu raciocfnio. 

1. x representa o numero de empresas, da lista das 500 maiores, que 
perderam dinheiro no ano passado. 

2 . x representa o volume de gasolina em um tanque de 21 galoes. 

Solucao 

1. O numero de empresas que perderam dinheiro no ano passado pode 
ser contado. 

{0,1,2,3, ...,5001 

Logo, x e uma variavel aleatoria discreta. 

2. A quantidade de gasolina no tanque pode ser qualquer volume de 0 
a 21 galoes. Portanto, x e uma variavel aleatoria continua. 

Tente voce mesmo 1 

Determine se a variavel aleatoria x e discreta ou contfnua. Explique 
seu raciocfnio. 

1 . x representa a velocidade de um foguete. 
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2 . x representa o numero de bezerros nascidos em uma fazenda em 
um ano. 

a. Determine se x representa dados contaveis ou mensuraveis. 

b. Conclua e explique seu raciocinio. 


E importante que voce consiga diferenciar entre variaveis aleatorias 
discretas e continuas porque tecnicas estatisticas diferentes sao usadas 
para analisar cada uma. O restante deste capitulo concentra-se nas varia¬ 
veis aleatorias discretas e suas distribuicdes de probabilidade. O estudo das 
distribuicdes de probabilidade continuas iniciara no Capitulo 5. 

Distribuicdes discretas de probabilidade 

Para cada valor de uma variavel aleatoria discreta pode ser atribuida 
uma probabilidade. Ao listar cada valor da variavel aleatoria com sua pro¬ 
babilidade correspondente, voce estara formando uma distribuigao discreta 
de probabilidade. 


Definigao 

Uma distribuigao discreta de probabilidade lista cada valor posslvel que a 
variavel aleatoria pode assumir, com sua respectiva probabilidade. Uma distri¬ 
buigao de probabilidade discreta deve satisfazer as seguintes condigoes: 

EM PALAVRAS EM SIMB0L0S 

1. A probabilidade de cada valor da variavel aleatoria q < ^ 

discreta esta entre 0 e 1, inclusive. 

2 A soma de todas as probabilidades e 1. EP(x) = 1 


Como probabilidades podem ser indicadas por frequencias relativas, 
uma distribuigao de probabilidades discreta pode ser representada grafi- 
camente em um histograma de frequencia relativa (matematicamente, o 
usual e um grafico de barras ou segmentos verticals). 


Instrugdes 

Construindo uma distribuigao discreta de probabilidade 

Seja x uma variavel aleatoria discreta com resultados possfveis x r x 2 , x n . 

1. Construa uma distribuigao de frequencias para os resultados possfveis. 

2 . Calcule a soma das frequencias. 

3. Determine a estimativa da probabilidade de cada resultado posslvel dividin- 
do sua frequencia pela soma das frequencias. 

4. Verifique que cada probabilidade esteja entre 0 e 1, inclusive, e que a soma 
seja 1. 


Construindo e representando graficamente uma distribuigao 
discreta de probabilidade 


Um psicologo industrial aplicou um teste de personalidade para 
identificar caracteristicas passivo-agressivas em 150 colaboradores. Os 
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indivfduos recebiam uma pontuacao de 1 a 5, sendo 1 extremamente 
passivo e 5 extremamente agressivo. Uma pontuacao 3 nao indicava ne- 
nhuma das duas caracterfsticas. Os resultados estao indicados na Tabela 
4.2. Construa uma distribuigao de probabilidade para a variavel aleatoria 
x. Depois,represente graficamente a distribuicao usando um histograma. 

Tabela 4.2 Distribuigao de frequencia dos resultados de um teste de per- 
sonalidade. 


Pontuagao, x 

Frequencia,/ 

1 

24 

2 

33 

3 

42 

4 

30 

5 

21 


Solugao 

Divida a frequencia de cada pontuagao pelo numero total de indi¬ 
vfduos no estudo para determinar a estimativa da probabilidade para 
cada valor da variavel aleatoria. 


P(l) 

P( 4) 


24 

150 

30 

150 


= 0,16 


= 0,20 


P{ 2) 
P( 5) 


33 

150 

21 

150 


= 0,22 


= 0,14 


P( 3) 


42 

150 


= 0,28 


A distribuigao discreta de probabilidade e apresentada na Tabela 4.3: 


Figura 4.5 Caracterfsticas passivo 


-agressivas. 

P(x) 



Pontuacao 


Tabela 4.3 Distribuigao discreta de probabilidades para as possiveis pontu- 
agoes. 

Note que 0 < P (x) < 1 
£ P (x) = 1. 


X 

1 

2 

3 

4 

5 

P(x) 

0,16 

0,22 

0,28 

0,20 

0,14 


O histograma esta indicado na Figura 4.5. Como a largura de cada 
barra e um, a area de cada barra e igual a probabilidade de um resulta- 
do particular. Alem disso, a probabilidade de um evento corresponde a 
soma de areas dos resultados inclufdos no evento. Por exemplo, a pro¬ 
babilidade de um evento “ter uma pontuagao de 2 ou 3” e igual a soma 
das areas da segunda e terceira barras. (E como se desse um tratamento 
contfnuo a uma variavel discreta.) 


Tabela 4.4 Distribuigao de frequ¬ 
encia. 


Vendas por 
dia,x 

Numero de 
dias,/ 

0 

16 

1 

19 

2 

15 

3 

21 

4 

9 

5 

10 

6 

8 

7 

2 


(1) (0,22) + (1) (0,28) = 0,22 + 0,28 = 0,50. 

Interpretagao E possfvel verificar que a distribuigao e aproxima- 
damente simetrica. 

Tente voce mesmo 2 

Uma empresa rastreia o numero de vendas que os novos colaborado- 
res fazem todos os dias, durante um perfodo de experiencia de 100 dias. Os 
resultados de um novo colaborador estao indicados na Tabela 4.4. Cons¬ 
trua a distribuigao de probabilidades e faga sua representagao grafica. 

a. Determine a probabilidade de cada resultado. 

b. Organize as probabilidades em uma distribuigao de probabilidade. 

c. Represente graficamente a distribuigao de probabilidades usando 
um histograma. 
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Verificando uma distribuicao de probabilidade 

Verifique que a clisttihuicao da Tabela 4.1 e uma clistribuicao 
de probabilidade. 

Solugao 

Se a distribuiqao e uma distribuiqao de probabilidade, entao (1) cada 
probabilidade esta entre 0 e 1, inclusive, e (2) a soma de todas as proba- 
bilidades e igual a 1. 

1. Cada probabilidade esta entre 0 e 1. 

2. SP(jc) = 0,216+0,432+0,288+0,064=1. 

Interpretagao Como ambas as condicoes sao preenchidas, a distri- 
buicao e uma clistribuicao de probabilidades. 

Tente voce mesmo 3 

Verifique que a clistribuicao que voce montou no Tente voce mesmo 2 
e uma clistribuicao de probabilidades. 

a. Verifique se a probabilidade de cada resultado esta entre 0 e 1,inclusive. 

b. Verifique se a soma de todas as probabilidades e 1. 

c. Conclua o raciocmio. 



Retratando o mundo 


Um estudo foi conduzido para 
determinar quantos cartoes 
de credito as pessoas tern. 

Os resultados estao no histograma 
a seguir. (Adaptado de: AARR) 


Quantos cartoes 
de credito voce tem? 

P(X) 



Numero 


Estime a probabilidade de 
que uma pessoa selecionada 
aleatoriamente tenha dois ou tres 
cartoes de credito. 



Identificando distribuigdes de probabilidade 

Determine se as clistribuicoes dos itens a seguir sao clistribuicoes de 
probabilidade. Explique seu raciocmio. 


X 

5 

6 

7 

8 

P(X) 

0,28 

0,21 

0,43 

0,15 


X 

1 

2 

3 

4 

P(x) 

1 

2 

1 

4 

5 

4 

-1 


Solugao 

1. Cada probabilidade esta entre 0 e 1, mas a soma de todas as probabi¬ 
lidades e 1,07, que e maior que 1. Portanto, esta ndo e uma distribui- 
gao de probabilidade. 

2. A soma de todas as probabilidades e igual a 1, mas P(3) e P( 4) nao es¬ 
tao entre 0 e 1. Portanto, esta nao e uma clistribuicao de probabilidades. 
As probabilidades nunca podem ser negativas ou maiores do que 1. 

Tente voce mesmo 4 

Determine se as clistribuicoes dos itens a seguir sao clistribuicbes de 
probabilidade. Explique seu raciocmio. 

2 . 


a. Determine se a probabilidade de cada resultado esta entre 0 e 1, 
inclusive. 

b. Determine se a soma de todas as probabilidades e 1. 

c. Conclua o raciocmio. 


X 

1 

2 

3 

4 

P(x) 

0,09 

0,36 

0,49 

0,10 


X 

5 

6 

7 

8 

P(x) 

1 

5 

1 

1 

16 

8 

4 

16 
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Media, variancia e desvio padrao 

Voce pode indicar o centro de uma distribuigao de probabilidades com 
sua media e medir a variabilidade com sua variancia e desvio padrao. A me¬ 
dia de uma variavel aleatoria discreta e definida como segue. 

Media de uma variavel aleatoria discreta 

A media de uma variavel aleatoria discreta e dada por: 

(U, = ExP(x). 

Cada valor de x e multiplicado por sua correspondents probabilidade e os pro- 
dutos sao adicionados. 


A media de uma variavel aleatoria representa a “media teorica” de um 
experimento probabilistico que, quando realizado, nao resulta necessaria- 
mente nesse valor de media. Se o experimento fosse repetido milhares de 
vezes, a media de todos os resultados, provavelmente, seria proxima a me¬ 
dia da variavel aleatoria. 


Tabela 4.5 Distribuigao de proba¬ 
bilidade para o teste de 
personalidade. 


X 

P(x) 

1 

0,16 

2 

0,22 

3 

0,28 

4 

0,20 

5 

0,14 



Encontrando a media de uma distribuigao de probabilidade 

A distribuigao de probabilidade para o teste de personalidade dis- 
cutido no Exemplo 2 esta apresentada na Tabela 4.5. Encontre a pon¬ 
tuagao media. 


Solugao 

Use a tabela para organizar seus calculos, como indicado na Tabela 
4.6. Da tabela, voce pode verificar que a pontuagao media e aproxima- 
damente 2,9. (Note que a media e arredondada para uma casa decimal 
a mais que os valores possiveis da variavel aleatoria x.) 

Tabela 4.6 Calculo da media para o teste de personalidade. 


X 

P(x) 

xP(x) 

1 

0,16 

1(0,16) = 0,16 

2 

0,22 

2(0,22) = 0,44 

3 

0,28 

3(0,28) = 0,84 

4 

0,20 

4(0,20) = 0,80 

5 

0,14 

5(0,14) = 0,70 


T,P(x) = 1 

E xP(x) = 2,94 « 2,9 


Dica de estudo 

Perceba que a media no Exemplo 5 
e arredondada para uma casa 
decimal. Essa aproximagao foi 
feita porque a media de uma 
distribuigao de probabilidade deve 
ser arredondada para uma casa 
decimal a mais do que a que foi 
usada por uma variavel aleatoria 
x. Esta regra de arredondamento 
tambem e usada para a variancia 
e o desvio padrao de uma 
distribuigao de probabilidade. 


Interpretagao Lembre que uma pontuagao de 3 representa um in- 
dividuo que nao exibe nem caracteristicas passivas nem agressivas, e 
a media e ligeiramente menor que 3. Entao, a caracteristica de perso¬ 
nalidade media nao e nem extremamente passiva, nem extremamente 
agressiva, mas e levemente mais proxima a passividade. 

Tente voce mesmo 5 

Encontre a media da distribuigao de probabilidade que voce cons- 
truiu no Tente voce mesmo 2.0 que voce consegue concluir? 

a. Determine os produtos dos possiveis resultados por suas correspon- 
dentes probabilidades. 

b. Calcule a soma dos produtos. 

c. Interprete os resultados. 
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Embora a media da distribuigao de probabilidade de uma variavel alea¬ 
toria descreva um resultado tipico, ela nao da inform acoes sobre a maneira 
como os resultados variam. Para estudar a variagao dos resultados, voce 
pode usar a variancia e o desvio padrao da distribuigao de probabilidades 
de uma variavel aleatoria. 


Variancia e desvio padrao de uma variavel aleatoria discreta 

A variancia de uma variavel aleatoria discreta e: 
cr 2 = E (x — /r) 2 P (x) 

0 desvio padrao e: 

cr = \f(T 2 = "X/S (x — /J ,) 2 P (x) 


Dica de estudo 

Uma formula abreviada para a 
variancia de uma distribuigao de 
probabilidade e: 

cr 2 = [Ex 2 P(x)] —/r 2 



Encontrando a variancia e o desvio padrao 

A distribuigao de probabilidade para o teste de personalidades dis- 
cutido no Exemplo 2 e mostrado na Tabela 4.7 Encontre a variancia e o 
desvio padrao da distribuigao de probabilidade. 

Solugao 

Do Exemplo 5 voce sabe que, antes de arredondar o valor, a media 
da distribuigao e p. = 2,94. Use uma tabela para organizar seu trabalho, 
conforme mostrado na Tabela 4.8: 


Tabela 4.8 Calculo da variancia e desvio padrao para o teste 
de personalidade. 


X 

P(x) 

x-n 

(X-fl) 2 

(x-n) 2 P(x) 

1 

0,16 

-1,94 

3,7636 

0,602176 

2 

0,22 

-0,94 

0,8836 

0,194392 

3 

0,28 

0,06 

0,0036 

0,001008 

4 

0,20 

1,06 

1,1236 

0,224720 

5 

0,14 

2,06 

4,2436 

0,594104 


EP(x)=l 



E (x — /jl) 2 P(x) = 1,6164 


n 


Entao, a variancia e Variancia 

er 2 = 1,6164 ss 1,6. 

E o desvio padrao e: 
cr = V / cr 2 = a/1,6164 k, 1,3. 

Interpretagao A maioria dos valores x difere da media nao mais 
que 1,3 ponto. 


Tente voce mesmo 6 

Determine a variancia e o desvio padrao da distribuigao de probabi¬ 
lidade construida no Tente voce mesmo 2. 

a. Para cada valor de x, encontre o quadrado do desvio em relagao a me¬ 
dia e multiplique esse valor pela probabilidade correspondente de x. 

b. Faga a soma dos produtos da parte (a) encontrando a variancia. 

c. Tire a raiz quadrada da variancia para encontrar o desvio padrao. 

d. Interprete os resultados. 


Tabela 4.7 Distribuigao de proba¬ 
bilidade para o teste de 
personalidade. 


X 

P(x) 

1 

0,16 

2 

0,22 

3 

0,28 

4 

0,20 

5 

0,14 


Dica de estudo 

Instrugoes detalhadas para usar o 
Minitab, Excel e aTI-84 Plus sao 
mostradas no manual de tecnologia 
disponfvel na Sala Virtual. 

Para encontrar a media e o desvio 
padrao da variavel aleatoria 
discreta do Exemplo 6 com aTI-84 
Plus, insira os valores posslveis 
da variavel aleatoria discreta x 
em LI. Em seguida, insira as 
probabilidades P(x) em L2. Entao, 
use T-Var stats com LI como a 
lista e L2 com a lista de frequencia 
para calcular a media e o desvio 
padrao (e outras estat(sticas). 
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Valor esperado 

A media de uma variavel aleatoria representa o que voce esperaria 
acontecer com a media de milhares de testes (populagao). Ela tambem e 
chamada de valor esperado. 


Definigao 

0 valor esperado de uma variavel aleatoria discreta e igual a media da 
variavel aleatoria. 

Valor esperado = E(x ) = ju = E xP(x). 


Embora as probabilidades nunca possam ser negativas, o valor esperado 
de uma variavel aleatoria pode ser negativo. 


Entenda 

Na maioria das aplicagoes, um va¬ 
lor esperado de zero tern uma in- 
terpretagao pratica. Por exemplo, 
nos jogos de azar, um valor espe¬ 
rado de 0 implica que o jogo e jus- 
to (uma ocorrencia incomum). Na 
analise de lucro e prejufzo, um valor 
esperado de 0 representa o ponto 
de equilibrio. 



Encontrando um valor esperado 

Em um sorteio, 1.500 bilhetes sao vendidos a $ 2 cada, para premios 
de $ 500, $ 250, $ 150 e $ 75. Voce compra um bilhete. Qual e o valor 
esperado do seu ganho? 


Solucao 

Para encontrar o ganho para cada premio, subtraia o preco do bilhe¬ 
te do premio. Por exemplo, o seu ganho para o premio de $ 500 e: 

$ 500 - $ 2 = $ 498 

e o seu ganho para o premio de $ 250 e: 

$ 250 - $ 2 = $ 248. 

Escreva a distribuicao de probabilidade para os ganhos possiveis (ou 
resultados). Note que um ganho representado por um numero negativo 
e uma perda (veja a Tabela 4.9). -$ 2 representa 

uma perda de $ 2 

Tabela 4.9 Distribuigao de probabilidade da variavel Ganho. 


V 


Ganho, x 

$498 

$248 

$ 148 

$73 

-$ 2 

Probabilidade, P(x) 

1 

1.500 

1 

1.500 

1 

1.500 

1 

1.500 

1.496 

1.500 


Agora, usando a distribuigao de probabilidades, voce pode encon¬ 
trar o valor esperado. 


E(x) = T,xP(x 
= $498 


1 


+ (-$ 2 ) 


1.500 
1.496 
’ 1.500 


- + $ 248 • 


1 


1.500 
= -$1,35 


- + $ 148 • 


1.500 


73 ' 


1.500 


- + 


Interpretaqao Como o valor esperado e negativo, voce pode esperar 
perder, em media, $ 1,35 por cada bilhete que comprar. 

Tente voce mesmo 7 

Em um sorteio, 2.000 bilhetes sao vendidos por $ 5 cada, para cinco 
premios de $ 2.000, $ 1.000, $ 500, $ 250 e $ 100. Voce compra um bilhete. 
Qual e valor esperado do seu ganho? 
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a. Calcule o ganho para cada premio. 

b. Construa a distribuigao de probabilidade para os ganhos possiveis. 

c. Determine o valor esperado. 

d. Interprete os resultados. 


4.1 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. O que e uma variavel aleatoria? De um exemplo de 
uma variavel aleatoria discreta e de uma variavel alea¬ 
toria contmua. Justifique sua resposta. 

2. O que e uma distribuigao discreta de probabilidade? 
Quais sao as duas condigbes que uma distribuigao dis¬ 
creta de probabilidade deve satisfazer? 

3. O valor esperado da distribuigao de probabilidade de 
uma variavel aleatoria e sempre um dos valores possi- 
veis de x? Explique. 

4. O que representa a media de uma distribuigao 
de probabilidade? 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 5 a 8, determine 
se a afirmagao e verdadeira ou falsa. Se for falsa, rees- 
creva-a de forma que seja verdadeira. 

5. Na maioria das aplicagoes, variaveis aleatorias contf- 
nuas representam dados contaveis, enquanto variaveis 
aleatorias discretas representam dados mensuraveis. 

6. Para uma variavel aleatoria x, a palavra aleatoria indica 
que o valor de x e determinado pelo acaso. 

7. A media da variavel aleatoria de uma distribuigao de 
probabilidade descreve como os resultados variam. 

8. O valor esperado de uma variavel aleatoria nao pode 
ser negativo. 

Analise grafica Nos exercicios 9 a 12, determine se 
a conjunto numerico representa uma variavel aleatoria 
discreta ou uma variavel aleatoria continua. Explique 
seu raciocinio. 

9. O publico em uma apresentagao de um grupo de rock. 

-*-t-1—•—!•—•—!—•——I-► 

40.000 45.000 50.000 

Publico 

10. O periodo de tempo que estudantes atletas praticam 
por semana. 

-—b*-1-1-1-1-f—► 

0 4 8 12 16 20 

Tempo (em horas) 

11. A distancia que uma bola de beisebol percorre apos ser 
acertada. 

—4 - 1 - 1 - 1 - 1 -(•- 1 —► 

0 100 200 300 400 500 600 
Distancia (em pes) 


12. Mortes anuais no transito nos Estados Unidos ( Fonte: 
U. S. National Highway Traffic Safety Administration.) 

- -1--.-1 ... I-- 

30.000 35.000 40.000 45.000 

Mortes 

Usando e interpretando conceitos 

Identificando variaveis aleatorias discretas e 
continuas Nos exercicios 13 a 18, determine se a 
variavel aleatoria x e discreta ou continua. Explique 
seu raciocinio. 

13. x representa o numero de livros em uma biblioteca 
universitaria. 

14. x representa o periodo de tempo necessario para chegar 
ao trabalho. 

15. x representa o volume de sangue coletado para um exame. 

16. x representa o numero de tornados no mes de junho em 
Oklahoma. 

17. x representa o numero de mensagens colocadas a cada 
mes no site de uma rede social. 

18. x representa a quantidade de neve (em polegadas) que 
caiu em Nome, Alasca, no inverno passado. 

Construindo e representando graficamente distri¬ 
butes discretas de probabilidade Nos exercicios 
19 e 20, (a) construa uma distribuigao de probabilidade e 
( b) faga um grdfico da distribuigao de probabilidade usan¬ 
do um histograma e descreva seu formato. 

19. Televisores O numero de televisores por domicflio, 
em uma cidade pequena. 


Televisores 

0 

1 

2 

3 

Domicflios 

26 

442 

728 

1.404 


20. Hora extra O numero de horas extras trabalhadas em 
uma semana por funcionarios. 


Horas extras 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Funcionarios 

6 

12 

29 

57 

42 

30 

16 


21. Encontrando probabilidadcs Use a distribuigao de pro- 
babilidades que voce construiu no Exercicio 19 para en- 
contrar a probabilidade de selecionar aleatoriamente um 
domicflio que tenha (a) um ou dois televisores, (b) dois ou 
mais televisores e (c) entre um e tres televisores, inclusive. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
























https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


186 Estatistica aplicada 

22. Encontrando probabilidadcs Use a distribuigao de 
probabilidades que voce construiu no Exercfcio 20 para 
encontrar a probabilidade de selecionar aleatoriamente 
um funcionario que tenha feito (a) duas ou tres horas 
extras, (b) tres horas extras ou menos e (c) entre duas e 
cinco horas extras, inclusive. 

23. Eventos incomuns No Exercfcio 19, seria incomum para 
um domicflio nao ter televisor? Explique seu raciocfnio. 

24. Eventos incomuns No Exercfcio 20, seria incomum 
para um funcionario trabalhar duas horas extras? Expli¬ 
que seu raciocfnio. 

Determinando uma probabilidade faltante Nos 

exerci'cios 25 e 26, determine o valor da probabilidade 

faltante em cada distribuigdo de probabilidade. 


25. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

P(X) 

0,07 

0,20 

0,38 

? 

0,13 


26. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

P(x) 

0,5 

? 

0,23 

0,21 

0,17 

0,11 

0,08 


Identificando distributes de probabilidade Nos 

exercicios 27 e 28, determine se a distribuigdo e uma dis¬ 
tribuigdo de probabilidade. Se nao for, explique o porque. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

P(x) 

0,30 

0,25 

0,25 

0,15 

0,05 


X 

0 

l 

2 

3 

4 

5 

P(x) 

3 

1 

1 

1 

1 

1 


4 

10 

20 

25 

50 

100 


Encontrando a media, a variancia e o desvio padrao 

Nos exercicios 29 a 34, ( a ) enconlre a media, a variancia 
e o desvio padrao da distribuigdo de probabilidade e 
(b) interprete os resultados. 

29. Cachorros O mimero de cachorros por domicflio em 
uma cidade pequena. 


Cachorros 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Probabilidade 

0,686 

0,195 

0,077 

0,022 

0,013 

0,007 


30. Beisebol O numero de jogos realizados no campeona- 
to mundial de 1903 a 2012. [Fonte: Adaptado de Major 
League Baseball.) 


Jogos realizados 

4 

5 

6 

7 

8 

Probabilidade 

0,176 

0,241 

0,213 

0,333 

0,037 


31. Cadeiras de acampamento O numero de defeitos por 
lote de cadeiras de acampamento inspecionadas. 


Defeitos 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Probabilidade 

0,250 

0,298 

0,229 

0,168 

0,034 

0,021 


32. Atividades extracurriculares O numero de atividades 
extracurriculares ligadas a escola, por aluno. 


Atividades 

0 

1 

2 

3 

Probabilidade 

0,059 

0,122 

0,163 

0,178 

Atividades 

4 

5 

6 

7 

Probabilidade 

0,213 

0,128 

0,084 

0,053 


33. Furacoes O histograma da figura a seguir mostra a 
distribuigao de furacoes que atingiram o territorio nor- 
te-americano, por categoria, sendo 1 o nfvel mais fraco e 
5 o mais forte. {Fonte: National Oceanic & Atmospheric 
Administration .) 


P(x) 


Furacoes que 
atingiram os EUA 



0,418 






0,261 







0,247 









-- 




0,063 

0,010 


1 2 3 4 5 

Categoria 


34. Classificacao dos crfticos O histograma da figura a se¬ 
guir mostra a classificagao dos crfticos, em uma escala de 
1 (mais baixo) a 5 (mais alto), de um produto em um site 
de varejo. 


Classificacao dos crfticos 

P(x) 



Classificacao 


35. Escrito O valor esperado da analise de lucro e prejufzo 
feita por um contador e zero. Explique o que isso significa. 

36. Escrito Em um jogo de azar, qual e a rclapao entre 
uma “aposta justa” e seu valor esperado? Explique. 

Encontrando o valor esperado Nos exercicios 37 e 
38, encontre o ganho liquido esperado do jogador para 
uma rodada do jogo. Se x e o ganho liquido de um jo¬ 
gador em um jogo de azar, entdo E(x) e usualmente ne- 
gativo. Esse valor da a quantidade media por jogo que 
o jogador pode esperar perder. 
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37. Em um jogo de roleta, a roda tem 38 numeros, 00,0,1,2, 
..., 34, 35 e 36, marcados em posigoes igualmente espa- 
gadas. Se um jogador aposta $ 1 em um numero e ganha, 
entao ele continua com o valor e recebe $ 35 adicionais. 
Caso contrario, o valor inicial ($ 1) e perdido. 

38. Uma instituigao de caridade esta vendendo bilhetes de 
uma rifa a $ 5 como parte de um programa para arreca- 
dar fundos. O primeiro premio e uma viagem ao Mexico 
no valor de $ 3.450 e o segundo premio e um pacote de 
final de semana em um spa no valor de $ 750. Os 20 pre- 
mios restantes sao cupons de combustfvel no valor de 
$ 25. O numero de bilhetes vendidos e 6.000. 

Expandindo conceitos 

Transformacao linear de uma variavel aleatoria Nos 

exerci'cios 39 e 40, use a seguinte informaqao. Para uma 
variavel aleatoria x, uma nova variavel aleatoria y pode 
ser criada ao adotar-se uma transformacao linear 
y = a + bx, em que a eb sao constantes. Se uma variavel 
aleatoria x tem media p x e desvio padrao a x , entao a me¬ 
dia, a variancia e o desvio padrao de y sao dados pelas 
seguintes formulas: 

H y = a + bp x a 2 =b 2 o- 2 (T y =\b\a x 

39. O salario medio anual dos funcionarios de uma empre- 
sae $ 36.000. Ao final do ano, cada funcionario recebe 
um bonus de $ 1.000 e um aumento de 5% (baseado no 
salario). Qual e o novo salario medio anual (incluindo o 
bonus e o aumento) dos funcionarios? 

40. O salario medio anual dos funcionarios de uma empresa 
e $ 36.000 com uma variancia de 15.202.201. Ao final do 
ano, cada funcionario recebe um bonus de $ 2.000 e um 
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aumento de 4% (baseado no salario). Qual e o desvio 
padrao dos novos salarios? 

Variaveis aleatorias dependentes e independen- 

tes Du as variaveis aleatorias x e y sao independentes 
quando o valor de x nao afeta o valor de y. Quando as va¬ 
riaveis nao sao independentes, elas sao dependentes. Uma 
nova variavel aleatoria pode ser formada ao se encontrar 
a soma ou diferenqa das variaveis aleatorias. Se uma va- 
ridvel aleatoria x tem media p , e uma variavel aleatoria y 
tem media p y , entao as medias da soma e da diferenqa das 
variaveis serdo dadas pelas seguintes formulas: 

bx-\y bx ' by bx—y bx by 

Se as variaveis aleatorias sao independentes, a varidn- 
cia e o desvio padrao da soma ou diferenqa das variaveis 
aleatorias podem ser encontrados. Portanto, se uma varid- 
vel aleatoria x tem variancia a 2 e uma variavel aleatoria 

X 

y tem variancia a 2 , as varidncias da soma e da diferenqa 
das variaveis serdo dadas pelas formulas a seguir. Note 
que a variancia da diferenqa e a soma das varidncias. 

cr 2 x+y= Cx+ Of 0- 2 x-y=CT 2 x +<T 2 y 

Nos exerclcios 41 e 42, a distribuiqdo da pontuaqdo do 
SAT para alunos pre-universitdrios tem media de 1.512 
e um desvio padrao de 322. A distribuiqdo da pontuaqdo 
do SAT para alunas pre-universitarias tem uma media de 
1.486 e um desvio padrao de 311. Um aluno e uma aluna 
sao escolhidos aleatoriamente. Suponha que seus resul- 
tados sejam independentes. ( Fonte: The College Board.) 

41. Qual e a media da soma de suas pontuagoes? Qual e a 
media da diferenga de suas pontuagoes? 

42. Quale o desvio padrao da diferenga de seus resultados? 


4.2 Distribuigoes binomiais 

Experimentos binomiais • Formula da probabilidade binomial • Determinando 
probabilidades binomiais • Representando graficamente distribuigoes binomiais 
• Media, variancia e desvio padrao 

Experimentos binomiais 

Ha muitos experimentos probabilfsticos para os quais os resultados de 
cada tentativa podem ser reduzidos a dois resultados: sucesso e fracasso. 
Por exemplo, quando um jogador de basquete tenta um lance livre, ele 
pode fazer a cesta ou nao. Experimentos de probabilidade como esses sao 
chamados de experimentos binomiais. 

Definigao 

Um experimento binomial e um experimento probabilfstico que satisfaz as 
seguintes condigoes: 

1. 0 experimento tem um numero fixo de tentativas, em que cada tentativa e 
independente das outras. 


0 que voce deve aprender 


• Como determinar se um 
experimento de probabilidade 
e um experimento binomial. 

• Como calcular probabilidades 
binomiais usando a formula de 
probabilidade binomial. 

• Como calcular probabilidades 
binomiais usando tecnologia, 
formulas e uma tabela de 
probabilidade binomial. 

• Como construir e representar 
graficamente uma distribuigao 
binomial. 

• Como determinar a media, a 
variancia e o desvio padrao 
de uma distribuigao de 
probabilidade binomial. 
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Retratando o mundo 


Em uma pesquisa recente, 
2.500 adultos americanos 
foram indagados sobre sua 
visao a respeito da economia 
dos Estados Unidos. Uma das 
perguntas da pesquisa e as 
respostas (sim ou nao) estao 
a seguir. (Adaptado de: Harris 
Interactive.) 

Pergunta da pesquisa: No 

proximo ano, voce espera que a 
economia melhore? 



Por que esse experimento 
e binomial? Identifique a 
probabilidade de sucesso, p. 
Identifique a probabilidade de 
fracasso, q. 


2. Ha apenas dois resultados possfveis para cada tentativa, que podem ser 
classificados como sucesso (S) ou fracasso (F). 

3. A probabilidade de um sucesso e a mesma para cada tentativa. 

4. A variavel aleatoria xconta o numero de tentativas com sucesso. 


Notagao para experimentos binomiais 

SIMB0L0 

DESCRICA0 

n 

0 numero de tentativas. 

p 

A probabilidade de sucesso em uma unica tentativa. 

q 

A probabilidade de fracasso em uma unica tentativa [q = 1 - p). 

X 

A variavel aleatoria representa a contagem do numero de suces- 
sos em n tentativas: x= 0, 1, 2, 3, ..., n. 


Vamos ver um exemplo de experimento binomial. De um baralho co¬ 
mum de cartas, voce escolhe ao acaso uma carta, verifica se e de paus ou 
nao, e devolve a carta ao baralho. Voce repete o experimento cinco vezes, 
entao n = 5.0 resultado para cada tentativa pode ser classificado em duas 
categorias: S = tirar uma carta de paus e F = tirar uma carta de outro naipe 
(Figura 4.6). As probabilidades de sucesso e fracasso sao: 


P = 


1 

4 


e 


<7 = 1 - 7 
4 


3 

4' 


A variavel aleatoria x representa o numero de cartas de paus selecionadas 
nas cinco tentativas. Portanto, os valores possfveis da variavel aleatoria sao: 

0,1,2,3,4 e 5. 

Se x = 2, por exemplo, entao exatamente duas das cinco cartas sao de 
paus, e as outras tres nao sao. Note que x e uma variavel aleatoria discreta 
porque seus valores possfveis sao obtidos por meio de contagem. 


Figura 4.6 

Tentativa Resultado 


1 


2 


3 


4 


5 




♦ ♦ 

♦ 

♦ ♦ ♦ 


Sou F? 


F 


S 


F 


F 


S 


Ha dois resultados de sucesso. Logo, x=2. 


Identificando e compreendendo experimentos binomiais 

Determine se o experimento e binomial ou nao. Caso seja, especifi- 
que os valores de n,p e q, e liste os valores possfveis da variavel aleato¬ 
ria x. Caso nao seja, explique o porque. 

1. Um certo procedimento cirurgico tem 85% de chances de sucesso. 
Um medico realiza o procedimento em oito pacientes. A variavel 
aleatoria representa o numero de cirurgias com sucesso. 

2. Uma jarra content cinco bolas de gude vermelhas, nove azuis e seis 
verdes. Voce escolhe tres bolas a I eato r i am en te, sem reposiqao. A variavel 
aleatoria representa o numero de bolas vermelhas. 

Solugao 

1. O experimento e binomial porque ele satisfaz as quatro condicbes 
de um experimento binomial. No exemplo, cada cirurgia represen¬ 
ta uma tentativa. Ha oito cirurgias e cada uma e independente das 
outras. Ha apenas dois resultados possfveis para cada cirurgia — ou 
ela e um sucesso ou e um fracasso. Alem disso, a probabilidade de 
sucesso para cada cirurgia e de 0,85. Finalmente, a variavel aleatoria 
x representa o numero de cirurgias com sucesso. 
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n = 8 Numero de tentativas. 

p = 0,85 Probabilidade de sucesso. 

q = 1 - 0,85 = 0,15 Probabilidade de fracasso. 

x = 0,1,2, 3, 4, 5, 6,7,8 Valores possiveis de x. 

2. O experimento nao e binomial porque ele nao satisfaz todas as qua- 
tro condigoes de um experimento binomial. No experimento, cada 
selegao de bola de gude representa uma tentativa, e selecionar uma 
bolinha vermelha e um sucesso. Quando a primeira bola e selecio- 
nada, a probabilidade de sucesso e 5/20. Porem, como a bola nao e 
reposta, a probabilidade de sucesso nas tentativas subsequentes nao 
e mais 5/20. Entao, as tentativas nao sao independentes e a probabi¬ 
lidade de sucesso nao e a mesma para cada tentativa. 

Tente voce mesmo 1 

Determine se o experimento a seguir e binomial. Caso seja, especifi- 
que os valores de n,p e q e liste os valores possiveis da variavel aleatoria 
x. Caso nao seja, explique o porque. 

Voce faz um teste de multipla escolha que consiste em 10 questoes. 
Cada questao tem quatro respostas possiveis, mas somente uma e cor- 
reta. Para completar o teste, voce escolhe aleatoriamente a resposta 
para cada questao. A variavel aleatoria representa o numero de respos¬ 
tas corretas. 

a. Identifique uma tentativa do experimento e o que e um “sucesso’.’ 

b. Determine se o experimento satisfaz as quatro condicoes de um ex¬ 
perimento binomial. 

c. Conclua o raciocinio e identifique n,p,q e os valores possiveis de x. 


Formula da probabilidade binomial 
(fungao de probabilidade binomial) 


Ha varias formas de encontrar a probabilidade de x sucessos em n tentati¬ 
vas de um experimento binomial. Uma forma e usar um diagrama de arvore 
e a regra da multiplicacao. Outra,e usar a formula da probabilidade binomial. 


Formula da probabilidade binomial 

Em um experimento binomial, a probabilidade de exatamente x sucessos em 
n tentativas e: 

P(x) = n C x p><q n -x= n! p x q n ~ x . 

(n —x)!x! 

Note que o numero de fracassos e n -x. 


Entenda 

Na formula de probabilidade bino¬ 
mial, C nx determina o numero de 
maneiras de obter x sucessos em 
n tentativas, independentemente 
da ordem. 

C =_ 01 _ 

n x (n —x)!x! ' 



Calculando uma probabilidade binomial 

Cirurgias do manguito rotador tem 90% de chance de sucesso. A 
cirurgia e realizada em tres pacientes. Determine a probabilidade de ela 
ser um sucesso em exatamente dois pacientes. ( Fonte: The Orthopedic 
Center of St. Louis.) 
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Solugao 

Metodo 1: desenhe um diagrama de arvore e use a regra de multi- 
pi icacao (ver Figura 4.7). 


Figura 4.7 
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Dica de estudo 

Lembre-se que n\ e lido "d fatorial' 
e representa o produto de todos 
os numeros inteiros de n a 1. Por 
exemplo, 

5! = 5 - 4 - 3 - 2 -1 = 120. 


Fla tres resultados que tem exatamente dois sucessos, e cada um tem 

A 81 

uma probabilidade de-. Portanto, a probabilidade de uma cirurgia 

ter sucesso em exatamente dois pacientes e 3 (joooj = 0,243. 

Metodo 2: use a formula da probabilidade binomial. 

Neste experimento binomial, os valores para n, p, q e x sao n = 3, 
p = pj, q=jQ ex = 2.A probabilidade de exatamente duas cirurgias terem 
sucesso e: 


P( 2 ) 


(m) 


0,243. 


Tente voce mesmo 2 


Figura 4.8 



Uma carta e selecionada de um baralho comum, sendo anotada e re- 
posta no baralho. Esse experimento e repetido um total de cinco vezes. 
Encontre a probabilidade de selecionar exatamente tres cartas de paus. 

a. Identifique uma tentativa, um sucesso e um fracasso. 

b. Identifique n,p,q e x. 

c. Use a formula da probabilidade binomial. 


Ao listar os valores possfveis de x com as correspondentes probabilida- 
des, voce pode construir uma distribuigao de probabilidade binomial. 


Construindo uma distribuigao binomial 


Em uma pesquisa, adultos americanos foram solicitados para que in- 
dicassem quais dispositivos eles utilizavam para acessar mfdias sociais. 
Os resultados estao na Figura 4.8. Sete adultos que participaram da 
pesquisa sao selecionados aleatoriamente e indagados se utilizam um 
telefone celular para acessar mfdia social. Construa uma distribuigao de 
probabilidade binomial para o numero de adultos que respondeu sim. 
(Fonte: Nielsen U.S. Social Media Survey.) 
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Solugao 

Da Figura 4.8 podemos observar que 46% dos adultos utilizam um 
telefone celular para acessar rnidia social. Entao, p = 0,46 e q = 0,54. 
Como n = 7, os valores possiveis de x sao 0,1,2,3,4,5,6 e 7 

P (0) = 7 C 0 (0,46)°(0,54) 7 = 1 (0,46)° (0,54) 7 « 0,0134. 

P (1) = yCj(0.46) 1 (0,54) 6 = 7 (0.46) 1 (0,54) 6 » 0,0798. 

P (2) = 7 C 2 (0,46) 2 (0,54) s = 21 (0,46) 2 (0,54) 5 « 0,2040. 

P( 3) = 7 C 3 (0,46) 3 (0,54) 4 = 35 (0,46) 3 (0,54) 4 » 0,2897. 

p (4) = 7 C 4 (0,46) 4 (0,54) 3 = 35 (0,46) 4 (0,54) 3 » 0,2468. 

P (5) = 7 C 5 (0,46) 5 (0,54) 2 = 21 (0,46) 5 (0,54) 2 « 0,1261. 

P (6) = 7 C 6 (0,46) 6 (0,54) 1 = 7 (0,46) 6 (0,54) 1 » 0,0358. 

P (7) = 7 C 7 (0,46) 7 (0,54)° = 1 (0,46) 7 (0,54)° « 0,0044. 

Observe naTabela 4.10 que todas as probabilidades estao entre 0 e 1 
e que a soma e 1. 


Tabela 4.10 Distribuigao de probabilidade do numero de adultos 
que utilizam celular para acessar mldias. 


X 

P(x) 

0 

0,0134 

l 

0,0798 

2 

0,2040 

3 

0,2897 

4 

0,2468 

5 

0,1261 

6 

0,0358 

7 

0,0044 


T,P(x) = 1 


Tente voce mesmo 3 

Sete adultos que participaram da pesquisa sao selecionados alea- 
toriamente e indagados se eles utilizam um tablet para acessar midia 
social. Construa uma distribuigao binomial para o numero de adultos 
que respondeu sim. 

a. Identifique uma tentativa, um sucesso e um fracasso. 

b. Identifique n,p,qe valores possiveis para x. 

c Use a formula da probabilidade binomial para cada valor de x. 
d. Use uma tabela para mostrar que as propriedades de uma distribui¬ 
gao de probabilidade foram satisfeitas. 
v_ 

Determinando probabilidades binomiais 

Nos exemplos 2 e 3 voce usou a formula da probabilidade binomial 
para calcular as probabilidades. Uma forma mais eficiente de determinar as 
probabilidades binomiais e usar uma calculadora ou um computador. Por 
exemplo, voce pode calcular probabilidades binomiais por meio do Minitab, 
do Excel e da TI-84 Plus. 


Dica de estudo 

Quando as probabilidades sao 
arredondadas para um numero 
fixo de casas decimais, a soma 
das probabilidades pode diferir 
ligeiramente de 1. 
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Dica de estudo 

Apresentamos aqui instrugoes 
para encontrar uma probabilidade 
binomial na calculadoraTI-84 Plus. 
Do menu DISTR, escolha a opgao 
binompdf. Insira os valores de n, 
p e x e calcule a probabilidade. 


Determinando uma probabilidade binomial com o uso da tecnologia 

Os resultados de uma pesquisa recente indicam que 67% dos adul- 
tos americanos consideram o ar-condicionado uma necessidade. Voce 
seleciona aleatoriamente 100 adultos. Qual e a probabilidade de que 
exatamente 75 adultos considerem o ar-condicionado uma necessidade? 
Use uma ferramenta tecnologica para encontrar a probabilidade. ( Fonte: 
Opinion Research Company.) 

Solugao 

O Minitab, o Excel e a TI-84 Plus oferecem fungoes que permitem 
que voce encontre probabilidades binomiais. Tente usar essas tecnolo- 
gias. Voce deve obter resultados parecidos com os que sao mostrados 
nas figuras 4.9(a) a (c). 


Figura 4.9 Recursos tecnologicos para o calculo de probabilidades bino¬ 
miais. 


(a) 



Probability Density Function 

Binomial with n = 100 and p = 0. 

x P(X = x] 

75 0.0201004 


(b) 



binompdf[100,.67,75] 

.0201004116 


(c) 





A 

B 1 C D 

1 

BIN0M.DIST(75,100,0.67,FALSE] 

2 

0.020100412 


Dica de estudo 

Lembre-se de que uma 
probabilidade de 0,05 ou menor 
e considerada incomum. 


Interpretagao Da Figura 4.9 voce pode notar que a probabilidade 
de que exatamente 75 adultos considerem o ar-condicionado uma ne¬ 
cessidade e de, aproximadamente, 0,02. Como 0,02 e menor 0,05, esse 
evento pode ser considerado incomum. 

Tente voce mesmo 4 

Uma pesquisa descobriu que 34% dos adultos americanos escon- 
deram compras de seus conjuges. Voce seleciona aleatoriamente 200 
adultos com conjuges. Qual e a probabilidade de que exatamente 68 
deles tenham escondido compras de seu conjuge? Use a tecnologia para 
encontrar a probabilidade. (Adaptado de. AARR) 

a. Identifique n,p e x. 

b. Calcule a probabilidade binomial. 

c. Interprete os resultados. 

d. Determine se o evento e incomum. Explique. 


Calculando probabilidades binomiais por meio de formulas 

Uma pesquisa com adultos americanos descobriu que 62% das mu- 
lheres acreditam que ha uma ligacao entre jogos violentos e adolescentes 
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que apresentam comportamento violento. Voce seleciona aleatoriamen- 
te quatro mulheres americanas e pergunta se elas acreditam nessa ligagao 
entre jogos e comportamento violentos. Encontre a probabilidade de (1) 
exatamente duas responderem sim, (2) pelo menos duas responderem 
sim e (3) menos de duas responderem sim. {Fonte: Harris Interactive.) 


Solugao 


1. Usando n = 4, p = 0,62, q = 0,38 e x = 2, a probabilidade de que exa¬ 
tamente duas mulheres respondam sim e: 

P (2) = 4 C 2 (0,62) 2 (0,38) 2 = 6 (0,62) 2 (0,38) 2 « 0,333. 

2. Para encontrar a probabilidade de que pelo menos duas mulheres 
respondam sim, encontre a soma de P{ 2), P{ 3) e P( 4). 

P (2) = 4 C 2 (0,62) 2 (0,38) 2 = 6 (0,62) 2 (0,38) 2 « 0,333044. 

P (3) = 4 C 3 (0,62) 3 (0,38)* = 4 (0,62) 3 (0,3s) 1 » 0,362259. 

P( 4) = 4 C 4 (0,62) 4 (0,38)° = 1 (0,62) 4 (0,38 )°m 0,147763. 

Logo, a probabilidade de que pelo menos duas respondam sim e: 
P{x> 2) = P{ 2) + P(3) +P( 4) 

w 0,333044 + 0,362259 + 0,147763 
« 0,843. 

3. Para encontrar a probabilidade de que menos de duas mulheres res¬ 
pondam sim, encontre a soma de P{ 0) e P(l). 

P{ 0) = 4 C 0 (0,62)°(0,38) 4 = 1(0,62)°(0,38) 4 w 0,020851. 

P (1) = 4 C X (0,62) x (0,38) 3 = 4(0,62) 1 (0,38) 3 « 0,136083. 

Logo, a probabilidade de que menos de duas respondam sim e: 

P{x< 2) = P{ 0) + P(1) w 0,020851+0,136083 « 0,157. 

Tente voce mesmo 5 

A pesquisa do Exemplo 5 descobriu que 53% dos homens acredi¬ 
tam que ha uma ligagao entre jogos violentos e adolescentes que apre¬ 
sentam comportamento violento. Voce seleciona aleatoriamente cinco 
homens americanos e pergunta se eles acreditam nessa ligacao entre 
jogos e comportamento violentos. Encontre a probabilidade de (1) exa¬ 
tamente dois responderem sim, (2) pelo menos dois responderem sim e 
(3) menos de dois responderem sim. {Fonte: Harris Interactive.) 

a. Determine os valores apropriados de x para cada situacao. 

b. Calcule a probabilidade binomial para cada valor de x. Depois, de¬ 
termine a soma, se necessario. 

c. Escreva os resultados em uma frase. 


Dica de estudo 

0 complemento de "xe pelo 
menos 2" e "xe menos que 2". 
Entao, uma outra maneira de 
encontrar a probabilidade 
da parte (3) do Exemplo 5 e: 

P(x< 2) =1 — P(x> 2) 

« 1-0,843 
= 0,157. 


Figura 4.10 


Voce pode usar a tecnologia para verihcar suas respostas. Por exemplo, 
a figura com tela da calculadora TI-84 Plus na Figura 4.10 mostra como 
verihcar as partes (1) e (3) do Exemplo 5. Note que o segundo registro 
usa a fungao binomial CDF 1 (FDA, na lingua portuguesa). Uma fungao de 
distribuigao acumulada (FDA) calcula a probabilidade de “x ou menos” 
sucessos, somando as probabilidades correspondentes ate o valor dado de 
x (no caso, ate 1). 



binompdf(4,.62,2] 

.33304416 

binomcdf(4,.62,1] 

.15693332 


1 N. doT.: do ingles, cumulative distribution function. 
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Determinar probabilidades binomiais com a formula pode ser um pro- 
cesso cansativo. Para facilitar, voce pode usar uma tabela de probabilidade 
binomial. A Tabela B.2 no Apendice B lista a probabilidade binomial para 
valores selecionados de n e p. 


Encontrando uma probabilidade binomial em uma tabela 

Cerca de 10% dos trabalhadores (com idades acima de 16 anos) 
nos Estados Unidos vao para seus locais de trabalho usando carona 
solidaria. Voce escolhe oito trabalhadores de forma aleatoria. Qual e a 
probabilidade de que exatamente quatro deles utilizem a carona soli¬ 
daria? Use a tabela para encontrar a probabilidade. (Fonte: American 
Community Survey.) 


Solugao 

Uma parte da Tabela B.2 no Apendice B e mostrada na Tabela 4.11. 
Usando a distribuigao para n = 8ep = 0,1, voce pode encontrar a proba¬ 
bilidade de x = 4, conforme destacado nas areas da tabela. 


Tabela 4.11 



P 

n 

X 

.01 

.05 

.10 

.15 

.20 

.25 

.30 

.35 

.40 

.45 

.50 

.55 

.60 

2 

0 

.980 

.902 

.810 

.723 

.640 

.563 

.490 

.423 

.360 

.303 

.250 

.203 

.160 


i 

.020 

.095 

.180 

.255 

.320 

.375 

.420 

.455 

.480 

.495 

.500 

.495 

.480 


2 

.000 

.002 

.010 

.023 

.040 

.063 

.090 

.123 

.160 

.203 

.250 

.303 

.360 

3 

0 

.970 

.857 

.729 

.614 

.512 

.422 

.343 

.275 

.216 

.166 

.125 

.091 

.064 


1 

.029 

.135 

.243 

.325 

.384 

.422 

.441 

.444 

.432 

.408 

.375 

.334 

.288 


2 

.000 

.007 

.027 

.057 

.096 

.141 

.189 

.239 

.288 

.334 

.375 

.408 

.432 


3 

.000 

.000 

.001 

.003 

.008 

.016 

.027 

.043 

.064 

.091 

.125 

.166 

.216 


8 0 

.923 

.663 

.430 

.272 

.168 

.100 

.058 

.032 

.017 

.008 

.004 

.002 

.001 

1 

.075 

.279 

.383 

.385 

.336 

.267 

.198 

.137 

.090 

.055 

.031 

.016 

.008 

2 

.003 

.051 

.149 

.238 

.294 

.311 

.296 

.259 

.209 

.157 

.109 

.070 

.041 

3 

.000 

.005 

.033 

.084 

.147 

.208 

.254 

.279 

.279 

.257 

.219 

.172 

.124 

4 

.000 

.000 

C005) 

.018 

.046 

.087 

.136 

.188 

.232 

.263 

.273 

.263 

.232 

5 

.000 

.000 

.000 

.003 

.009 

.023 

.047 

.081 

.124 

.172 

.219 

.257 

.279 

6 

.000 

.000 

.000 

.000 

.001 

.004 

.010 

.022 

.041 

.070 

.109 

.157 

.209 

7 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.001 

.003 

.008 

.016 

.031 

.055 

.090 

8 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.001 

.002 

.004 

.008 

.017 


Para explorar mais esse topico, 
veja a Atividade 4.2. 


Interpretaqao Portanto, a probabilidade de que exatamente qua¬ 
tro dos oito trabalhadores utilizem a carona solidaria e 0,005. Como 
0,005 e menor que 0,05, podemos considerar o evento como incomum. 


Tente voce mesmo 6 

Cerca de 55% de todas as pequenas empresas nos Estados Unidos 
tem um site na internet. Voce seleciona 10 pequenas empresas de forma 
aleatoria. Qual e a probabilidade de que exatamente quatro delas te- 
nham um site na internet? Use a tabela para encontrar a probabilidade. 
(Adaptado de:Webvisible/Nie!sen Online.) 

a. Identifique uma tentativa, um sucesso e um fracasso. 

b. Identifique n,p e x. 

c. Use a Tabela B.2 no Apendice B para encontrar a probabilidade binomial. 

d. Interprete os resultados. 

e. Determine se o evento e incomum. Explique. 
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Representando graficamente distribuigoes 
binomiais 

Na Secao 4.1 voce aprendeu a representar graficamente distribuigoes 
discretas de probabilidades. Como a distribuigao binomial e uma distribui¬ 
gao discreta de probabilidade, voce pode usar o mesmo processo. 



Representando graficamente uma distribuigao binomial 

Cerca de 60% dos sobreviventes de cancer tem idade acima dos 65 
anos. Voce seleciona aleatoriamente seis sobreviventes de cancer e per- 
gunta se possuem idade acima dos 65 anos. Construa uma distribuigao 
de probabilidade para a variavel aleatoria x. Depois, represente-a grafi¬ 
camente. ( Adaptado de: National Cancer Institute.) 

Solugao 

Para construir a distribuigao binomial, calcule a probabilidade para 
cada valor de x. Usando n = 6,p = 0,6 e q = 0,4 obtem-se os valores apre- 
sentados na Tabela 4.12. 


Tabela 4.12 Distribuigao de probabilidades para o numero de sobreviven¬ 
tes de cancer com mais de 65 anos. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

P(X) 

0,004 

0,037 

0,138 

0,276 

0,311 

0,187 

0,047 


Voce pode representar a distribuigao de probabilidade graficamente 
usando um histograma, conforme a Figura 4.11. (Como uma variavel dis¬ 
creta assume valores no conjunto dos numeros inteiros, a representagao 
matematica usual e por meio de grafico de barras ou segmentos verticais.) 

Figura 4.11 Sobreviventes de cancer com 65 anos ou mais. 

P(x) 



Interpretaqao Do histograma, podemos observar que seria inco- 
mum para nenhum, um ou todos os seis sobreviventes terem acima de 
65 anos por causa das baixas probabilidades. 

Tente voce mesmo 7 

Um estudo recente descobriu que 19% das pessoas (com idades aci¬ 
ma de 16 anos) nos Estados Unidos possuem um leitor de livros digitais. 
Voce seleciona aleatoriamente 4 pessoas (com idades acima de 16 anos) 
e pergunta se elas possuem um leitor de livros digitais. Construa uma 
distribuigao de probabilidade para a variavel aleatoria x. Depois, re¬ 
presente-a graficamente. ( Fonte: Pew Internet & American Life Project.) 
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a. Determine a probabilidade binomial para cada valor da variavel ale- 
atoria x. 

b. Organize os valores de x e as probabilidades correspondentes em 
uma tabela. 

c. Use um histograma para representar graficamente a distribuicao bi¬ 
nomial. Descreva seu formato. 

d. Algum dos eventos e incomum? Explique. 


Note que, no Exemplo 7, o histograma e assimetrico a esquerda. O gra- 
fico de uma distribuicao binomial com p > 0.5 c assimetrico a esquerda en- 
quanto, para p < 0,5, o grafico e assimetrico a direita. Para p = 0,5, o grafico 
da distribuicao binomial e simetrico. 


Media, variancia e desvio padrao 

Embora voce possa usar as formulas aprendidas na Secao 4.1 para me¬ 
dia, variancia e desvio padrao de uma distribuicao discreta de probabilidade, 
as propriedades de uma distribuicao binomial permitem que voce use for¬ 
mulas muito mais simples. 


Parametros populacionais de uma distribuicao binomial 

Media p = np 

Variancia: cr 2 - npq 

Desvio padrao: cr = V npq 



Calculando e interpretando a media, a variancia e o desvio padrao 

Em Pittsburgh, Pensilvania, cerca de 56% dos dias em um ano sao 
nublados. Calcule a media, a variancia e o desvio padrao para o nume- 
ro de dias nublados durante o mes de junho. Interprete os resultados 
e determine quaisquer valores incomuns. ( Fonte: National Climatic 
Data Center.) 

Solugao 

Ha 30 dias no mes de junho. Usando n = 30,p = 0,56 e q = 0,44 voce 
podera encontrar a media, a variancia e o desvio padrao conforme apre- 
sentado a seguir: 


p. np 30 • 0,56 Media. 

= 16,8. 

o 2 = npq = 30 • 0,56 • 0,44 Variancia. 

~ 7,4. 

<T = npq = V30 ■ 0.56 ■ 0,44 Desvio padrao. 
*2,7. 


Interpretaqao Em media, ha 16,8 dias nublados durante o mes de 
junho. O desvio padrao e de aproximadamente 2,7 dias. Valores que dis- 
tam mais do que dois desvios padroes da media sao considerados inco- 
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muns. Como 16,8 - 2(2,7) = 11,4, um mes de junho com 11 dias nublados 
ou menos seria incomum. Da mesma forma, como 16,8 + 2(2,7) = 22,2, 
um mes de junho com 23 dias nublados ou mais tambem seria incomum. 

Tente voce mesmo 8 

Em Sao Francisco, California, cerca de 44% dos dias em um ano 
apresentam tempo limpo. Calcule a media, a variancia e o desvio pa- 
drao para o numero de dias limpos durante o mes de maio. Interprete 
os resultados e determine quaisquer valores incomuns. ( Fonte: National 
Climatic Data Center.) 

a. Identifique o evento sucesso e os valores de n,p e q. 

b. Determine o produto de n e p para calcular a media. 

c. Determine o produto de n,p e q para calcular a variancia. 

d. Determine a raiz quadrada da variancia para calcular o desvio padrao. 

e. Interprete os resultados. 

f. Determine quaisquer event os incomuns. 


4.2 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Em um experimento binomial, o que significa 
dizer que cada tentativa e independente das 
demais? 

2. Em um experimento binomial com n provas, o 
que indica a variavel aleatoria? 

3. Analise grafica Os histogramas exibidos nas 
figuras a seguir representam distribuigoes bino¬ 
mials com o mesmo numero n de tentativas, mas 
diferentes probabilidades p de sucesso. Associe 
cada probabilidade com o grafico correto. Expli- 
que seu raciocinio. 

p = 0,25; p = 0,50; p = 0,75. 

(a) 

PC) 



(b) 

PC) 



(c) 

PC) 



4. Analise grafica Os histogramas exibidos nas figuras a 
seguir representam distribuigoes binomiais com a mes¬ 
ma probabilidade p de sucesso, mas diferentes numeros 
n de tentativas. Associe cada valor de n com o grafico 
correto. Explique seu raciocinio. O que acontece quan- 
do o valor de n aumenta e p permanece o mesmo? 
n = 4; n = 8; n = 12. 

(a) 

PC) 



(b) 

PC) 
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(c) 

P(x) 



5. Identifique os valores incomuns de x em cada histogra- 
ma no Exercfcio 3. 

6. Identifique os valores incomuns de x em cada histogra- 
ma no Exercfcio 4. 

Media, variancia e desvio padrao Nos exercicios 7 
a 10, calcule a media, a variancia e o desvio padrao da 
distribuigdo binomial para os valores de n e p. 

7. n — 50,p = 0,4. 9. n = 124, p = 0,26. 

8. n = 84, p = 0,65. 10. n = 316, p = 0,82. 

Usando e interpretando conceitos 

Identificando e entendendo experimentos bino¬ 
mials Nos exercicios 11 a 14, determine se o experi¬ 
mento e binomial. Se for, identifique um sucesso, especi- 
fique os valores de n, p e q e liste os valores possiveis da 
variavel aleatoria x. Se o experimento nao for binomial, 
explique o porque. 

11. Videogames Uma pesquisa descobriu que 49% dos 
domicilios americanos possuem um console de video- 
game. Oito domicilios americanos sao selecionados ale- 
atoriamente. A variavel aleatoria representa o numero 
de domicilios que possui um console de videogame. 
( Fonte: Entertainment Software Association.) 

12. Cartas Voce extrai cinco cartas, uma por vez, de um 
baralho normal. Uma vez que uma carta foi retirada ela 
nao e reposta. A variavel aleatoria representa o numero 
de cartas de copas. 

13. Loteria Uma loteria estadual sorteia, aleatoriamente, 
6 bolas numeradas de 1 a 40, sem reposigao. Voce es- 
colhe seis numeros e compra um bilhete da loteria. A 
variavel aleatoria representa o numero de coincidencias 
do seu bilhete com os numeros sorteados na loteria. 

14. Geragao Uma pesquisa descobriu que 68% dos adul- 
tos com idades entre 18 e 25 anos acham que sua gera¬ 
gao e unica e distinta. Doze adultos com idades entre 18 
e 25 anos sao selecionados aleatoriamente. A variavel 
aleatoria representa o numero de adultos nessa faixa 
etaria que acha que sua geragao e unica e distinta. (Fon¬ 
te: Pew Research Center.) 

Determinando probabilidades binomials Nos exer¬ 
cicios de 15 a 22, determine as probabilidades indicadas. 
Se for conveniente, use ferramentas de tecnologia ou a 
Tabela B.2 do Apendice B para encontra-las. 


15. Notlcias claras e precisas Sessenta por cento dos adul¬ 
tos americanos confiam que os jornais nacionais apre- 
sentam as noticias clara e precisamente. Voce seleciona 
aleatoriamente nove adultos americanos. Determine a 
probabilidade de que o numero de adultos que confiam 
que os jornais nacionais apresentam as noticias clara e 
precisamente seja (a) exatamente cinco, (b) pelo menos 
seis e (c) menos de quatro. (Fonte: Harris Interactive.) 

16. Obesidade infantil Trinta e nove por cento dos adul¬ 
tos americanos acham que o governo deveria colaborar 
na luta contra a obesidade infantil. Voce seleciona ale¬ 
atoriamente seis adultos americanos. Determine a pro¬ 
babilidade de que o numero de adultos que acham que 
o governo devia colaborar na luta contra a obesidade 
infantil seja (a) exatamente dois, (b) pelo menos quatro 
e (c) menos de tres. (Fonte: Rasmussen Reports.) 

17. Facilidade de votacao Vinte e sete por cento dos pro¬ 
vaveis eleitores americanos acham que e muito facil 
votar nos Estados Unidos. Voce seleciona aleatoria¬ 
mente 12 provaveis eleitores americanos. Determine a 
probabilidade de que o numero de provaveis eleitores 
que acham muito facil votar nos Estados Unidos seja 
(a) exatamente tres, (b) pelo menos quatro e (c) menos 
de oito. (Fonte: Rasmussen Reports.) 

18. Alimentos nao nutritivos Sessenta e tres por cento dos 
adultos americanos sao contra impostos especiais sobre 
alimentos nao nutritivos e refrigerantes. Voce seleciona 
aleatoriamente 10 adultos americanos. Determine a proba¬ 
bilidade de que o numero de adultos americanos que sao 
contra os impostos especiais sobre alimentos nao nutriti¬ 
vos e refrigerantes seja (a) exatamente seis, (b) pelo menos 
cinco e (c) menos de oito. (Fonte:Rasmussen Reports.) 

19. Compra de roupas Cinquenta e seis por cento dos 
homens nao fleam ansiosos para comprar roupas. Voce 
seleciona aleatoriamente oito homens. Determine a 
probabilidade de que o numero de homens que nao fl¬ 
eam ansiosos para comprar roupas seja (a) exatamente 
cinco, (b) mais que cinco e (c) no maximo cinco. (Fonte: 
Men’s Wearhouse.) 

20. Recall de seguranca Sessenta e oito por cento dos 
adultos ainda considerariam uma marca de carro apesar 
de recalls de produto/seguranga. Voce seleciona aleato¬ 
riamente 20 adultos. Determine a probabilidade de que 
o numero de adultos que ainda considerariam uma mar¬ 
ca de carro apesar de recalls de produto/seguranga seja 

(a) exatamente um, (b) mais que um e (c) no maximo 
um. (Fonte: Deloitte.) 

21. Aposentadoria confortavel Cinquenta e um por cento 
dos trabalhadores sao confiantes que se aposentarao com 
um estilo de vida confortavel. Voce seleciona aleatoriamen¬ 
te 10 adultos. Determine a probabilidade de que o numero 
de trabalhadores que sao confiantes que se aposentarao 
com um estilo de vida confortavel seja (a) exatamente dois, 

(b) mais que dois e (c) entre dois e cinco, inclusive. (Fonte: 
Transamerica Center for Retirement Studies.) 

22. Produtos organicos Quarenta e tres por cento dos 
adultos pagaria mais por produtos organicos. Voce sele¬ 
ciona aleatoriamente 12 adultos. Determine a probabi- 
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lidade de que o numero de adultos que pagaria mais por 
produtos organicos seja (a) exatamente quatro, (b) mais 
que quatro e (c) entre quatro e oito, inclusive. ( Fonte: 
BrandSpark International/Better Homes and Gardens 
American Shopper Study.) 

Construindo e representando graficamente distri¬ 
butees binomiais Nos exercicios 23 a 26, ( a ) construct 
uma distribuiqdo binomial, (b) represente a distribuiqdo 
binomial usando um histograma e descreva sua forma, e 
(c) identifique quaisquer valores da varidvel aleatoria x 
que voce consideraria incomuns. Explique sen raciocinio. 

23. 100® aniversario Sessenta e sete por cento dos adultos 
com 55 anos ou mais querem chegar aos 100 anos. Voce 
seleciona aleatoriamente sete adultos com 55 anos ou 
mais e pergunta se eles querem chegar aos 100 anos. A 
variavel aleatoria representa o numero de adultos com 
55 anos ou mais que querem chegar aos 100 anos. ( Fon¬ 
te: SunAmerica Retirement Re-Set.) 

24. Mesa desarrumada Trinta e oito por cento dos gerentes 
de contratagifo tern uma visao negativa dos trabalhadores 
com mesa desarrumada. Voce seleciona aleatoriamente 
10 gerentes de contratagao e pergunta se eles tem uma 
visao negativa dos trabalhadores com mesa desarrumada. 
A variavel aleatoria representa o numero de gerentes de 
contratagao que tem uma visao negativa dos trabalhado¬ 
res com mesa desarrumada. (Fonte: CareerBuilder.) 

25. Desempenho no trabalho Quarenta e seis por cento 
das maes que trabalham fora dizem que seu desempe¬ 
nho no trabalho e o mesmo de antes de dar a luz. Voce 
seleciona aleatoriamente oito maes que trabalham fora 
e pergunta como seu desempenho no trabalho mudou 
desde que deram a luz. A variavel aleatoria representa o 
numero de maes que trabalham fora que dizem que seu 
desempenho no trabalho e o mesmo de antes de dar a 
luz. (Fonte: Forbes.) 

26. Normas escolares Trinta e quatro por cento dos elei- 
tores acham que o Congresso deveria auxiliar a redigir 
normas para alimentagao nas escolas. Voce seleciona 
aleatoriamente seis eleitores e pergunta se o Congres¬ 
so deveria ajudar a redigir normas para a alimentagao 
nas escolas. A variavel aleatoria representa o numero de 
eleitores que acham que o Congresso deveria ajudar a 
redigir normas para a alimentagao escolar. (Fonte: Hart 
Research Associates/American Viewpoint for Kids’ Safe 
& Healthful Foods Project.) 

Determinando e interpretando a media, a varian- 
cia e o desvio padrao Nos exercicios 27 a 32, deter¬ 
mine (a) a media, (b) a varidneia e (c) o desvio padrao 
da distribuiqdo binomial para a varidvel aleatoria dada, 
e (d) interprete os resultados. 

27. Politicamente correto Cinquenta e nove por cento 
dos provaveis eleitores americanos acham que a maioria 
dos livros escolares coloca a corregao polftica a frente 
da exatidao. Voce seleciona aleatoriamente sete prova¬ 
veis eleitores americanos e pergunta se eles acham que 
a maioria dos livros escolares coloca a corregao polftica 
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a frente da exatidao. A variavel aleatoria representa o 
numero de provaveis eleitores americanos que acham 
que a maioria dos livros escolares coloca a corregao po¬ 
lftica a frente da exatidao. (Fonte: Rasmussen Reports.) 

28. Musicas potencialmente ofensivas Sessenta e nove 
por cento dos adultos acham que deveria ser permiti- 
do que os musicos cantassem musicas potencialmente 
ofensivas. Voce seleciona aleatoriamente quatro adultos 
e pergunta se eles acham que deveria ser permitido que 
os musicos cantassem musicas potencialmente ofensi¬ 
vas. A variavel aleatoria representa o numero de adultos 
que acham que deveria ser permitido que os musicos 
cantassem musicas potencialmente ofensivas. (Fonte: 
First Amendment Center.) 

29. Vida em Marte Trinta e um por cento dos adultos 
acham que existiu vida em Marte em algum momento. 
Voce seleciona aleatoriamente seis adultos e pergun¬ 
ta se eles acham que existiu vida em Marte em algum 
momento. A variavel aleatoria representa o numero de 
adultos que acham que existiu vida em Marte em algum 
momento. (Fonte: CNN/ORC Poll.) 

30. Polfcia do mundo Onze por cento dos provaveis elei¬ 
tores americanos acham que os Estados Unidos deve- 
riam ser a polfcia do mundo. Voce seleciona aleatoria¬ 
mente cinco provaveis eleitores americanos e pergunta 
se eles acham que os Estados Unidos deveriam ser a 
polfcia do mundo. A variavel aleatoria representa o nu¬ 
mero de provaveis eleitores americanos que acham que 
os Estados Unidos deveriam ser a polfcia do mundo. 
(Fonte: Rasmussen Reports.) 

31. A cara da empresa Setenta e nove por cento dos trabalha¬ 
dores americanos sabem como o seu presidente se parece. 
Voce seleciona aleatoriamente seis trabalhadores e pergun¬ 
ta se eles sabem como o seu presidente se parece. A variavel 
aleatoria representa o numero de trabalhadores que sabem 
como o seu presidente se parece. (Fonte: CareerBuilder.) 

32. Suprema Corte Sessenta e tres por cento dos adultos 
americanos nao sabem o nome de um juiz da Suprema 
Corte. Voce seleciona aleatoriamente cinco adultos e per¬ 
gunta se eles conhecem o nome de algum juiz da Suprema 
Corte. A variavel aleatoria representa o numero de adul¬ 
tos que nao consegue dar nome algum. (Fonte: FindLaw.) 

Expandindo conceitos 

Experimentos multinomials Nos exercicios 33 e 34, 

use as informaqdes a seguir. 

Um experimento multinomial e um experimento proba- 
bilfstico que satisfaz as seguintes condigoes: 

I. O experimento tem um numero fixo de tentativas 
n, sendo cada tentativa independente das demais. 

II. Cada tentativa tem k possfveis resultados mutua- 
mente exclusivos: E„ E., E„ ..., E,. 

V 2 1 3 ’ 7 k 

III. Cada resultado tem uma probabilidade fixa. Entao, 
P(E 1 ) = p v P(E 2 ) = p r P(EJ = p v ..., P(E k ) = p k . A 
soma das probabilidades para todos os resultados e: 
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Pl +p 2 +p, + ...+p k = l. 

IV. O numero de vezes que ocorre E x 6 xp o numero 
de vezes que ocorre E 2 e x 2 ; o numero de vezes que 
ocorre E, e x 3 , e assim por diante. 

V. A variavel aleatoria discreta x registra o numero 
de vezes que x v x p x y ..., x k ocorre em n tentativas 
independentes, em que 

x, + x, + x, + ... + x , = n. 

12 3 k 

A probabilidade de que x ocorrera e: 


33. Genetica De acordo com uma teoria genetica, o cruza- 
mento de plantas altas e coloridas com plantas baixas e 
sem cor resulta em quatro tipos de plantas: altas e colori¬ 
das, altas e sem cor, baixas e coloridas e baixas e sem cor, 
com as correspondentes probabilidades de 9/16,3/16,3/16 
e 1/16. Dez plantas sao selecionadas. Determine a proba¬ 
bilidade de que 5 sejam altas e coloridas, 2 sejam altas e 
sem cor, 2 sejam baixas e coloridas e 1 seja baixa e sem cor. 

34. Genetica Outra teoria genetica proposta da as corres¬ 
pondentes probabilidades para os quatro tipos de plan¬ 
tas descritas no Exercicio 33 como 5/16,4/16,1/16 e 6/16. 
Dez plantas sao selecionadas. Determine a probabilida¬ 
de de que 5 sejam altas e coloridas, 2 altas e sem cor, 2 
sejam baixas e coloridas e 1 seja baixa e sem cor. 



Atividade 4.2 - Distribuigao binomial 


O applet Binomial distribuition permite simular valores de uma distri¬ 
buicao binomial. Voce pode especificar os parametros para a distribuicao 
binomial (n e p) e o numero de valores a serem simulados ( N ). Quando 
voce clica em SIMULATE (simular), N valores da distribuicao binomial 
especificada serao assinalados a direita. A frequencia de cada resultado e 
exibida na regiao do grafico representado na Figura 4.12. 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 


Figura 4.12 


n: |10 v | 

2 

N:| 100 v | 

Simulate 


Outcomes 


Explore 

Passo 1 
Passo 2 
Passo 3 
Passo 4 


Especifique um valor para n. 
Especifique um valor para p. 
Especifique um valor para N. 
Clique SIMULATE. 


Conclua 


1. Durante um ano de cleicao presidencial, 70% dos eleitores aptos de um 
pais realmente votaram. Simule selecionar n = 10 eleitores aptos N= 10 
vezes (para 10 comunidades no pais). Use os resultados para estimar a 
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probabilidade de que o numero de eleitores que votaram nessa eleicao 
seja (a) exatamente 5, (b) pelo menos 8 e (c) no maximo 7. 

2. Durante um ano sem eleicao presidencial, 20% dos eleitores aptos, no 
mesmo pais do Exercicio 1, de fato votaram. Simule selecionar n = 10 
eleitores aptos /V= 10 vezes (para 10 comunidades no pais). Use os re- 
sultados para estimar a probabilidade de que o numero desses eleitores 
que votaram nessa eleipao seja (a) exatamente 4, (b) pelo menos 5 e (c) 
menor que 4. 

3. Suponha que no Exercicio 1 voce selecione n = 10 eleitores aptos 
N = 100 vezes. Estime a probabilidade de que o numero de eleitores que 
votaram nessa eleicao seja exatamente 5. Compare este resultado com 
o resultado do Exercicio 1 parte (a). Qual deles e mais proximo da pro¬ 
babilidade encontrada usando a formula de probabilidade binomial? 



Estudo de caso 


Distribuicao do numero de rebatidas em jogos de beisebol 


O site oficial da liga principal de beisebol (MLB. 
com) registra estatisticas detalhadas sobre os jogado- 
res e os jogos. 

Durante a temporada regular de 2012, Dustin Pe- 
droia do Boston Red Sox tinha uma media de rebati¬ 


das de 0,290. Os graficos das figuras 4.13(a) a (c) mos- 
tram os numeros de rebatidas realizadas em jogos em 
que ele teve numeros diferentes de posse de bastao. 


Figura 4.13 

(a) Jogos com tres posses de bastao. 



Numero de rebatidas 


Cb) Jogos com quatro posses de bastao. 



Numero de rebatidas 
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Exercicios 


1. Construa uma dislribuicao de probabilidade para: 

(a) O numero de rebatidas em um jogo com tres 
posses de bastao. 

(b) O numero de rebatidas em um jogo com qua- 
tro posses de bastao. 

(c) O numero de rebatidas em um jogo com cinco 
posses de bastao. 

2. Construa distributes de probabilidade bino¬ 
mials para p = 0,290 e: 


(a) n = 3. 

(b) n = 4. 

(c) n = 5. 

3. Compare suas distributes dos exercicios 1 e 2. A 
dislribuicao binomial e um bom modelo para deter- 
minar o numero de rebatidas em um jogo de beisebol 
para um dado numero de posses de bastao? Expli- 
que seu raciocinio e inclua uma discussao das qua- 
tro condicoes para um experimento binomial. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar probabilidades 
usando a distribuigao 
geometrica. 

• Como encontrar probabilidades 
usando a distribuigao de 
Poisson. 


4.3 Mais distributes discretas 
de probabilidade 

A distribuigao geometrica • A distribuigao de Poisson • Resumo das distributes 
discretas de probabilidade 

A distribuigao geometrica 

Muitas agoes na vida sao repetidas ate que um sucesso ocorra. Por 
exemplo, voce pode ter que enviar um e-mail diversas vezes antes de ser 
enviado com sucesso. Uma situacao como essa pode ser representada por 

uma distribuigao geometrica. 


Definigao 

Uma distribuigao geometrica e uma distribuigao discreta de probabilidade 
de uma variavel aleatoria xque satisfaz as seguintes condigoes: 

1. Uma tentativa e repetida ate que um sucesso ocorra. 

2. As tentativas repetidas sao independentes umas das outras. 

3. A probabilidade de sucesso pea mesma para cada tentativa. 

4. A variavel aleatoria x representa o numero de tentativas ate ocorrer o pri- 
meiro sucesso. 

A probabilidade de que o primeiro sucesso ocorra na tentativa numero xe: 
P(x) = pq x ~\ onde q= 1 — p. 


Em outras palavras, quando o primeiro sucesso ocorre na terceira ten¬ 
tativa, o resultado e FFS (Fracasso, Fracasso e Sucesso), e a probabilidade 
desse evento ocorrer e P(3) = q ■ q ■ p ou P( 3) =p ■ q 2 . 



Usando a distribuigao geometrica 

O jogador de basquete FeBron James acerta um lance livre cerca de 
75% das vezes. Calcule a probabilidade de que o primeiro lance livre 
que ele acerta ocorra na terceira ou quarta tentativa. ( Fonte: National 
Basketball Association .) 
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Solugao 

Para determinar a probabilidade de que ele acerte seu primeiro lan¬ 
ce livre na terceira ou quarta tentativa, primeiro temos que calcular a 
probabilidade de que o primeiro lance que ele acerte ocorra na terceira 
tentativa e a probabilidade de que o primeiro lance que ele acerte ocor¬ 
ra na quarta tentativa. Entao, calculamos a seguir a soma das probabili- 
dades resultantes. Usando p = 0,75, q = 0,25 e x = 3, temos: 

P( 3) = 0,75(0,25) 3_1 = 0,75(0,25) 2 = 0,046875 

Usando p = 0,75 ,q = 0,25 er = 4, temos: 

P( 4) = 0,75(0,25) 4 -’ = 0,75(0,25) 3 « 0,011719. 

Portanto, a probabilidade de que ele acerte seu primeiro lance livre 
na terceira ou quarta tentativa e: 

P(acertar na terceira ou quarta tentativa) = P( 3) + P(4) 

« 0,046875 + 0,011719 
« 0,059 

Voce pode usar tecnologia para conferir o resultado. Por exemplo, 
usando a 1'uncao geometric PDF da TI-84 Plus, voce pode encontrar 
P(3) e P(4), conforme mostra a Figura 4.14. 


Dica de estudo 

Para encontrar uma probabilidade 
geometrica na calculadora 
TI-84 Plus escolha a fungao 
geometricpdfl no menu DISTR. 
Insira os valores de p e x e 
calcule a probabilidade. 


Figura 4.14 Utilizando oTI-84 Plus 
para determinar proba- 
bilidades geometricas. 


Tente voce mesmo 1 

Determine a probabilidade de que LeBron James acerte seu primei¬ 
ro lance livre antes de sua terceira tentativa. 

a. Use a distribuicao geometrica para encontrar P( 1) e P(2). 

b. Calcule a soma de P(l) e P(2). 

c. Escreva o resultado em uma frase. 



geometpdf[.75,3] 

.046875 

geometpdf[.75,4] 

.01171875 


Ainda que teoricamente um sucesso possa nunca ocorrer, a distribuicao 
geometrica e uma distribuicao discreta de probabilidade porque os valores 
de x podem ser enumerados: 1, 2, 3, ... Perceba que, conforme x se torna 
maior, P(x) se aproxima de zero. Por exemplo: 

P(15) = 0,75(0,25) 15_1 = 0,75(0,25) 14 ss 0,0000000028. 

A distribuicao de Poisson 

Em um experimento binomial, voce esta interessado em determinar a 
probabilidade de um numero especifico de sucessos em um dado numero 
de tentativas. Suponha que, em vez disso, voce queira saber a probabilidade 
de que um numero especifico de ocorrencias aconteca dentro de uma dada 
unidade de tempo, area ou volume. Por exemplo, para determinar a proba¬ 
bilidade de que um funcionario fique doente por 15 dias dentro de um ano, 
voce pode usar a distribuicao de Poisson. 


Definigao 

A distribuigao de Poisson e uma distribuigao discreta de probabilidade de 

uma variavel aleatoria xque satisfaz as seguintes condigoes: 

1 . 0 experimento consiste em contar o numero de vezes, x, que um evento 
ocorre em um dado intervalo continuo. 0 intervalo pode ser de tempo, area, 
volume ou outro intervalo continuo. 

2. A probabilidade de um evento acontecer e a mesma para intervalos de 
mesmo tamanho. 
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Dica de estudo 

Apresentamos aqui instrugoes 
para encontrar uma probabilidade 
de Poisson na calculadoraTI-84 
Plus. No menu DISTR escolha 
a fungao poissonpdf(. Insira os 
valores de p e x. (Note que a 
TI-84 Plus usa a letra grega 
lambda, A, no lugar de /x). 

Calcule a probabilidade. 

Figura4.15 Utilizando oTI-84 Plus 
para determinar proba- 
bilidades de Poisson. 



poissonpdf[3,4) 

.1680313557 



Retratando o mundo 


A primeira ponte suspensa cons- 
trufda com sucesso nos Estados 
Unidos, a Ponte Tacoma Narrows, 
se estende sobre Tacoma Narrows 
no estado de Washington. A ocupa- 
gao media dos velculos que passam 
pela ponte e de 1,6 pessoa. A distri- 
buigao de probabilidade a seguir re- 
presenta a ocupagao de vefculos na 
ponte durante um perlodo de 5 dias. 
(Adaptado de: Washington State 
Department of Transportation.) 


PM 



Numero de pessoas 
no veiculo 


Qual e a probabilidade de 
que um veiculo selecionado 
aleatoriamente tenha dois 
ocupantes ou menos? 


3. 0 numero de ocorrencias em um intervalo e independente do numero de 
ocorrencias em outros intervalos nao sobrepostos. 

A probabilidade de haver exatamente x ocorrencias em um intervalo e: 


P(x) = 


x! 


Em que e e um numero irracional aproximadamente igual a 2,71828 ejieo 
numero medio de ocorrencias por intervalo unitario de referenda. 



Usando a distribuicao de Poisson 

O numero medio de acidentes por mes em certo cruzamento e tres. 
Qual e a probabilidade de, em qualquer mes, quatro acidentes ocorre- 
rem nesse cruzamento? 

Solugao 

Usando x = 4e/r = 3,a probabilidade de que 4 acidentes ocorram em 
qualquer mes no cruzamento e: 


P( 4) 


3 4 (2,71828)~ 3 

4! 


0,168. 


Voce pode usar tecnologia para conferir o resultado. Por exemplo, 
usando a fungao Poisson PDF da TI-84 Plus, voce pode encontrar P(4), 
conforme mostrado na Figura 4.15. 

Tente voce mesmo 2 

Qual e a probabilidade de que mais de quatro acidentes ocorram em 
qualquer mes no cruzamento? 

a. Use a distribuigao de Poisson para encontrar P{ 0), P( 1), P(2). P( 3) e 

P( 4). 

b. Calcule a soma de P(0), P(l), P( 2), P(3) e P(4). 

c. Subtraia a soma de 1. 

d. Escreva o resultado como uma frase. 


No Exemplo 2 voce usou uma formula para determinar uma probabi¬ 
lidade de Poisson. Voce tambem pode usar uma tabela para encontrar as 
probabilidades de Poisson. A Tabela B.3 do Apendice B lista as probabili- 
dades de Poisson para valores selecionados de x e /jl. Voce tambem pode 
usar ferramentas tecnologicas, como Minitab, Excel e a TI-84 Plus, para 
encontrar as probabilidades de Poisson. 



Encontrando uma probabilidade de Poisson em uma tabela 

Uma contagem populacional mostra que o numero medio de coe- 
lhos, por acre, vivendo em um campo e 3,6. Use uma tabela para encon¬ 
trar a probabilidade de que sete coelhos sejam encontrados em qual¬ 
quer acre do campo. 
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Solugao 

Uma parte da Tabela B.3 do Apendice B e mostrada na Tabela 4.13. 
Usando a distribuigao para /jl = 3,6 e x = 7, voce pode encontrar a proba¬ 
bilidade de Poisson conforme destacado na Tabela 4.13. 


Tabela 4.13 Tabela com probabilidades de Poisson. 






X 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

0 

.0450 

.0408 

.0369 

.0334 

.0302 

.0273 

.0247 

i 

.1397 

.1304 

.1217 

.1135 

.1057 

.0984 

.0915 

2 

.2165 

.2087 

.2008 

.1929 

.1850 

.1771 

.1692 

3 

.2237 

.2226 

.2209 

.2186 

.2158 

.2125 

.2087 

4 

.1734 

.1781 

.1823 

.1858 

.1888 

.1912 

.1931 

5 

.1075 

.1140 

.1203 

.1264 

.1322 

.1377 

.1429 

6 

.0555 

.0608 

.0662 

.0716 

.0771 

.0826 

.0881 

7 

.0246 

.0278 

.0312 

.0348 

.0385 

C0425) 

.0466 

8 

.0095 

.0111 

.0129 

.0148 

.0169 

.0191 

.0215 

9 

.0033 

.0040 

.0047 

.0056 

.0066 

.0076 

.0089 

10 

.0010 

.0013 

.0016 

.0019 

.0023 

.0028 

.0033 


Entao, a probabilidade de que sete coelhos sejam encontrados em 
qualquer acre e 0,0425. Como 0,0425 e menor que 0,05, o evento pode 
ser considerado incomum. 

Tente voce mesmo 3 

Duas mil trutas marrons sao colocadas em um pequeno lago. O lago 
tem um volume de 20.000 metros cubicos. Use a tabela para encontrar a 
probabilidade de que tres trutas sejam encontradas em qualquer metro 
cubico do lago. 

a. Determine o numero medio de trutas marrons por metro cubico. 

b. Identifique /rex. 

c. Use a Tabela B.3 do Apendice B para encontrar a probabilidade 
de Poisson. 

d. Interprete os resultados. 

e. Determine se o evento e incomum. Explique. 

S_ 

Resumo das distribuigdes discretas 
de probabilidade 


Veja um resumo das distribuigoes discretas de probabilidade na Tabela 
4.14. 

Tabela 4.14 


Distribuigao 

Resumo 

Formulas 

Distribuigao binomial 

Um experimento binomial satisfaz as seguintes 

condigoes: 

1. O experimento tem um numero fixo n de tentati- 
vas independentes. 

2. Ha apenas dois resultados possrveis para cada 
tentativa, sucesso ou fracasso. 

3. A probabilidade de um sucesso pea mesma para 
cada tentativa. 

n = o numero de tentativas. 

x = o numero de sucessos em n 

tentativas. 

p = probabilidade de sucesso em 
uma unica tentativa. 
q = probabilidade de fracasso em 
uma linica tentativa. 

<7 = 1 -P- 


(continua) 
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Distribuigao 

Resumo 

Formulas 


4. A variavel aleatoria x registra o numero de tenta- 

A probabilidade de exatamente x su- 


tivas com sucesso. 

cessos em n tentativas e: 


Os parametros de uma distribuigao binomial sao 

P(x) = n C x p*q"- x 


n e p. 

n\ 

= - p x q n ~ x . 

(n —x) \x\ 

p, = np. 

a 2 = npq. 

<J = \/npq. 

Distribuigao geometrica 

Uma distribuigao geometrica e uma distribuigao dis- 

x = o numero da tentativa na qual 


creta de probabilidade de uma variavel aleatoria x 

ocorre o primeiro sucesso. 


que satisfaz as seguintes condigoes: 

p = probabilidade de sucesso em uma 


1. Uma tentativa e repetida ate que um sucesso ocorra. 

unica tentativa. 


2. As tentativas repetidas sao independentes umas 

q = probabilidade de fracasso em uma 


das outras. 

unica tentativa. 


3. A probabilidade de sucesso pea mesma para 

q = 1 -p- 


cada tentativa. 

A probabilidade de que o primeiro 


4. A variavel aleatoria x representa o numero da 

sucesso ocorra na tentativa numero 


tentativa na qual ocorre o primeiro sucesso. 

jt e: 


O parametro de uma distribuigao geometrica e p. 

P(x)=pq x 1 

Distrihuigao de Poisson 

A distribuigao de Poisson e uma distribuigao discre- 

x = o numero de ocorrencias no in- 


ta de probabilidade de uma variavel aleatoria x que 

tervalo dado. 


satisfaz as seguintes condigoes: 

p = o numero medio de ocorren- 


1. O experimento consiste em contar o numero de 

cias em uma dada unidade de 


vezes, x, que um evento ocorre ao longo de um 

intervalo. 


intervalo especificado de tempo, area ou volume. 

A probabilidade de exatamente x 


2. A probabilidade de o evento ocorrer e a mesma 

ocorrencias em um intervalo e: 


para cada intervalo do mesmo tamanho. 

„ x n x e~^ 


3. O numero de ocorrencias em um intervalo e in- 

P{X) - ,! ' 


dependente do numero de ocorrencias em outros 
intervalos nao sobrepostos. O parametro de uma 
distribuigao de Poisson e p. 


4.3 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Nos exercicios 1 a 4, determine a probabilidade indica- 
da usando a distribuiqdo geometrica. 

1. Determine P(3) quando p = 0,65 

2. Determine P(l) quando p = 0,45. 

3. Determine P(5) quando p = 0,09. 

4. Determine P(8) quando p = 0,28. 

Nos exercicios 5 a 8, determine a probabilidade indica- 
da usando a distribuiqdo de Poisson. 

5. Determine P(4) quando p = 5. 

6. Determine P(3) quando p = 6. 

7. Determine P(2) quando p = 1,5. 


8. Determine P( 5) quando p. = 9,8. 

9. Com suas proprias palavras, descreva a diferenga entre a 
variavel x em uma distribuigao binomial e em uma dis¬ 
tribuigao geometrica. 

10. Com suas proprias palavras, descreva a diferenga entre a 
variavel x em uma distribuigao binomial e em uma dis¬ 
tribuigao de Poisson. 

Usando e interpretando conceitos 

Usando uma distribuigao para calcular probabilida- 

des Nos exercicios 11 a 26, calcule as probabilidades 
indicadas usando a distribuiqdo geometrica, a distribui¬ 
qdo de Poisson on a distribuiqdo binomial. Determine 
se os eventos sdo incomuns. Se for conveniente, use uma 
tabela ou tecnologia para determinar as probabilidades. 
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11. Vendas por telefone A probabilidade de que voce faga 
uma venda em qualquer telefonema dado e 0,19. Deter¬ 
mine a probabilidade de que voce (a) faga sua primeira 
venda na quinta ligagao, (b) faga sua primeira venda na 
primeira, segunda ou terceira ligagao e (c) nao faga uma 
venda nas tres primeiras ligagdes. 

12. Pegas defeituosas Um vendedor de pegas de auto- 
movel descobriu que 1 em cada 100 pegas vendidas e 
defeituosa. Calcule a probabilidade de que (a) a pri¬ 
meira pega defeituosa seja a decima pega vendida, (b) 
a primeira pega defeituosa seja a primeira, segunda ou 
terceira pega vendida e (c) nenhuma das 10 primeiras 
pegas vendidas seja defeituosa. 

13. Nascimentos O numero medio de nascimentos por 
minuto nos Estados Unidos, em um ano recente, era cer- 
ca de oito. Determine a probabilidade de que o numero 
de nascimentos em qualquer minuto dado seja (a) exa- 
tamente cinco, (b) pelo menos cinco e (c) mais que cin- 
co. ( Fonte: Centers for Disease Control and Prevention.) 

14. Erros tipograficos Um jornal descobre que o numero 
medio de erros tipograficos por pagina e quatro. Deter¬ 
mine a probabilidade de que o numero de erros tipogra¬ 
ficos encontrados em qualquer pagina dada seja (a) exa- 
tamente tres, (b) no maximo tres e (c) mais do que tres. 

15. Passes condui'dos O jogador de futebol americano 
Tom Brady completa um passe 63,7% das vezes. Calcule 
a probabilidade de que (a) o primeiro passe completado 
seja o segundo, (b) o primeiro passe completado seja o 
primeiro ou o segundo e (c) ele nao complete seus dois 
primeiros passes. {Fonte: National Football League.) 

16. Precipitagao Em Savannah, Georgia, o numero medio 
de dias, em julho, com 0,01 polegada ou mais de pre¬ 
cipitagao e de 13. Calcule a probabilidade de que, no 
proximo mes de julho, o numero de dias com 0,01 po¬ 
legada ou mais de precipitagao em Savannah seja (a) 
exatamente 16 dias, (b) no maximo 16 dias e (c) mais de 
16 dias. {Fonte:National Climatic Data Center.) 

17. Fabricante de vidro Um fabricante de vidro descobre 
que 1 em cada 500 itens produzidos esta empenado. De¬ 
termine a probabilidade de que (a) o primeiro item de 
vidro deformado seja o decimo item produzido, (b) o 
primeiro item de vidro deformado seja o primeiro, se¬ 
gundo ou terceiro item produzido e (c) nenhum dos 10 
primeiros itens de vidro produzidos seja defeituoso. 

18. Ganhar um premio Um fabricante de cereais coloca uma 
pega de um jogo em cada uma de suas caixas de cereal. 

A probabilidade de ganhar um premio no jogo e 1 em 
4. Determine a probabilidade de que voce (a) ganhe 
seu primeiro premio em sua quarta compra, (b) ga¬ 
nhe seu primeiro premio em sua primeira, segunda ou 
terceira compra e (c) nao ganhe um premio em suas 
quatro primeiras compras. 

19. Grandes furacoes Um grande furacao e um furacao 
com ventos de velocidade de 111 milhas por hora ou mais. 
No seculo XX, o numero medio de grandes furacoes que 


atingiram o territorio dos Estados Unidos, por ano, foi de 
cerca de 0,6. Determine a probabilidade de que o numero 
de grandes furacoes atingindo o territorio do pai's em qual¬ 
quer ano dado seja (a) exatamente um, (b) no maximo um 
e (c) mais que um. {Fonte: National Hurricane Center.) 

20. Energia nuclear Cinquenta e sete por cento dos adul- 
tos americanos sao a favor da utilizagao de energia 
nuclear como uma fonte de eletricidade nos Estados 
Unidos. Voce seleciona aleatoriamente oito adultos 
americanos. Determine a probabilidade de que o nume¬ 
ro de adultos americanos que sao a favor da utilizagao 
de energia nuclear como uma fonte de eletricidade nos 
Estados Unidos seja (a) exatamente quatro, (b) menos 
que cinco e (c) pelo menos tres. {Fonte: Gallup Poll.) 

21. Transplantes cardfacos O numero medio de transplan- 
tes cardfacos realizados por dia nos Estados Unidos, em 
um ano recente, era de aproximadamente seis. Calcule a 
probabilidade de que o numero de transplantes cardfa¬ 
cos realizados em qualquer dia dado seja (a) exatamente 
sete, (b) pelo menos oito e (c) nao mais do que quatro. 
{Fonte: U.S. Department of Health and Human Services.) 

22. Rompimento Vinte e nove por cento dos americanos 
com idade entre 16 e 21 anos disseram que romperiam 
com seus namorados ou namoradas por US$ 10.000. 
Voce seleciona aleatoriamente sete pessoas com ida¬ 
de entre 16 e 21 anos. Calcule a probabilidade de que 
o numero de pessoas entre 16 e 21 anos que disseram 
que romperiam com seus namorados ou namoradas por 
US$ 10.000 seja (a) exatamente dois, (b) mais de tres e 
(c) entre um e quatro, inclusive. {Fonte: Bank of Ameri¬ 
ca Student Banking & Seventeen.) 

23. Educagao Cinquenta e quatro por cento dos pais 
abandonariam a televisao a cabo para poder pagar a 
educagao de seus filhos. Voce seleciona aleatoriamente 
cinco pais. Calcule a probabilidade de que o numero de 
pais que abandonariam a televisao a cabo para poder 
pagar a educagao de seus filhos seja (a) exatamente tres, 
(b) menos de quatro e (c) pelo menos tres. {Fonte: Ger¬ 
ber Life College Plan Survey.) 

24. Teste de piloto A probabilidade de que um estudante 
passe no exame escrito para obter uma licenga de piloto 
particular e 0,75. Determine a probabilidade de que o estu¬ 
dante (a) passe na primeira tentativa, (b) passe na segunda 
tentativa e (c) nao passe na primeira ou segunda tentativa. 

25. Cola Cinquenta e dois por cento dos adultos disseram 
que colaram em um teste ou prova anteriormente. Voce 
seleciona aleatoriamente seis adultos. Calcule a proba¬ 
bilidade de que o numero de adultos que disseram que 
ja colaram em um teste ou prova seja (a) exatamente 
quatro, (b) mais de dois e (c) no maximo cinco. {Fonte: 
Rasmussen Reports.) 

26. Petroleiro O numero medio de petroleiros em uma cida- 
de portuaria e de oito por dia. Determine a probabilidade 
de que o numero de petroleiros em qualquer dia dado seja 
(a) exatamente oito, (b) no maximo tres e (c) mais de oito. 
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miais exigem que qualquer amostragem seja feita com 
reposigao, pois cada tentativa deve ser independente 
das outras. Na distribuigao hipergeometrica cada ten¬ 
tativa tem dois resultados possfveis: sucesso e fracasso. 
Porem, a amostragem e feita sem reposigao. Para uma 
populagao de N itens tendo k sucessos e N - k fracassos, 
a probabilidade de selecionar uma amostra de tamanho 
n que tenha x sucessos e n - x fracassos e dada por: 

, . {kC x )(N-kCn-x) 

p w =- r -■ 

Em um carregamento de 15 microchips, 2 tem defeito 
e 13 nao apresentam defeito. Uma amostra de tres mi¬ 
crochips e escolhida aleatoriamente. Determine a pro¬ 
babilidade de (a) os tres microchips nao terem defeito, 
(b) um microchip ter defeito e dois nao terem e (c) dois 
microchips apresentarem defeito e um nao apresentar. 

Distribuicao geometrical media e variancia Nos 

exercicios 29 e 30, use o fato de que a media de uma dis- 
tribuiqao geometrica e /jl = 1/p e a variancia e a 2 = q/p 2 . 


Loteria diaria Uma loteria diaria sorteia com reposi¬ 
gao tres bolas numeradas de 0 a 9. A probabilidade de 
se ganhar na loteria e de 1/1.000. Seja x a quantidade de 
vezes que voce joga na loteria antes de ganhar pela pri- 
meira vez. (a) Determine a media, a variancia e o desvio 
padrao. (b) Quantas vezes voce esperaria ter que jogar 
na loteria antes de ganhar? Considere que custa $ 1 para 
jogar e os vencedores recebem $ 500. Voce esperaria ga¬ 
nhar ou perder dinheiro ao jogar nessa loteria? Explique. 
Erros nos salarios Uma empresa assume que 0,5% 
de seus pagamentos anuais foram calculados incorre- 
tamente. A empresa tem 200 funcionarios e examinou 
os registros da folha de pagamento de um mes. (a) Cal- 
cule a media, a variancia e o desvio padrao. (b) Quan- 
tos registros de funcionarios na folha de pagamento 
voce esperaria ter que examinar antes de encontrar 
um com erro? 

Distribuicao de Poisson: variancia Nos exercicios 
31 e 32, use o fato de que a variancia de uma distribui- 
qdo de Poisson e <r 2 = p. 

31. Golfe Em um ano recente, o numero medio de tacadas 
por buraco do jogador de golfe Phil Mickelson era de 
aproximadamente 3,9. (a) Calcule a variancia e o desvio 
padrao. Interprete os resultados. (b) Determine a proba¬ 
bilidade de que ele jogaria uma rodada de 18 buracos e 
daria mais de 72 tacadas. {Fonte: PGATour.com.) 

32. Falencias O numero medio de declaragoes de falencia 
por hora, por empresas, nos Estados Unidos em um ano 
recente foi de cerca de cinco. (a) Calcule a variancia e o 
desvio padrao. Interprete os resultados. (b) Determine 
a probabilidade de que, no maximo, tres empresas irao 
declarar falencia em qualquer hora dada. {Fonte: Admi¬ 
nistrative Office of the U.S. Courts.) 


Expandindo conceitos 

27. Comparando as distribuigoes binomial e de Poisson 

Um fabricante de automoveis descobre que 1 em cada 
2.500 automoveis produzidos tem um defeito de fabri- 
cagao. (a) Use uma distribuigao binomial para calcular 
a probabilidade de achar 4 carros com o defeito em uma 
amostra aleatoria de 6.000 carros. (b) A distribuigao de 
Poisson pode ser usada para aproximar a distribuigao 
binomial para valores grandes de n e pequenos de p. 
Repita a parte (a) usando uma distribuigao de Poisson e 
compare os resultados. 

28. Distribuigao hipergeometrica Experimentos bino- 


w 


Usos 


Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


Ha incontaveis ocorrencias de distribuigoes de proba¬ 
bilidade binomiais nas areas de negocios, ciencia, en- 
genharia e muitos outros campos. 

Por exemplo, suponha que voce trabalhe para uma 
agenda de marketing e esteja encarregado de criar 
um anuncio de TV para a marca de creme dental A. 
O fabricante diz que 40% dos consumidores de pasta 
de dentes preferem sua marca. Para verificar se sua 
afirmagao e razoavel, sua agenda conduz uma pesqui- 
sa. De 100 consumidores de creme dental escolhidos 
aleatoriamente, voce descobre que somente 35 (ou 


35%) preferem a marca A. A afirmagao do fabrican¬ 
te poderia ainda ser verdadeira? E se a sua amostra 
aleatoria de 100 descobrisse apenas 25 pessoas (ou 
25%) que expressam preferencia pela marca A? Voce 
ainda teria uma boa justificativa para continuar com 
o anuncio? 

Conhecer as caracteristicas das distribuigoes de pro¬ 
babilidade binomiais lhe ajudara a responder a esse 
tipo de questao. Quando voce tiver concluido este li- 
vro, voce sera capaz de tomar decisoes fundamentadas 
acerca da razoabilidade da afirmagao do fabricante. 
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Etica 

O fabricante do creme dental tambem afirma que 
quatro em cada cinco dentistas recomendam a mar- 
ca A. A sua agenda quer mencionar esse fato no 
anuncio de TV, mas, ao determinar como a amostra 

Abusos 

Interpretando o resultado "mais provavel" Um 

mau uso comum das distributes de probabilidade 
binomiais e pensar que o resultado “mais provavel” 
e o resultado que vai acontecer na maioria das ve- 
zes. Por exemplo, imagine que voce escolha, aleato- 
riamente, um comite de quatro pessoas dentre uma 
grande populagao que tem 50% de mulheres e 50% 
de homens. A composigao mais provavel do comi- 

Exercicios 

Nos exercicios 1 a 4, suponha que a declciraqao do fabri¬ 
cante seja verdadeira — 40% dos consumidores de creme 
dentalpreferem a marcaA. Use o grdfico da distribuiqdo 


de dentistas foi formada, voce descobre que os den¬ 
tistas foram pagos para recomendar a pasta de den¬ 
tes. Incluir essa declaragao ao fazer o anuncio nao 
seria etico. 


te sera dois homens e duas mulheres. Embora este 
seja o resultado mais provavel, a probabilidade de 
ele acontecer e de somente 0,375. Ha uma chance de 
0,5 de que o comite tenha um homem e tres mulhe¬ 
res ou tres homens e uma mulher. Portanto, quando 
qualquer um desses resultados ocorre, voce nao deve 
admitir que a selegao foi incomum ou tendenciosa. 


binomial da Figura 4.16 e ferramentas tecnoldgicas para 
responder as perguntas. Explique seu raciocmio. 


Figura 4.16 Distribuigao de probabilidade do numero de consumidores que preferem a marca A. 

P(x) 



Numero dos que preferem a marca A 


1. Interpretando o resultado “mais provavel” Em 

uma amostra aleatoria de 100, qual e o resultado 
mais provavel? Quao provavel ele e? 

2. Interpretando o resultado “mais provavel” Em 
uma amostra aleatoria de 100, qual e a probabili¬ 
dade de que entre 35 e 45 pessoas, inclusive, preh- 
ram a marca A? 


3. Em uma amostra aleatoria de 100, voce encontrou 
36 pessoas que preferem a marca A. A declaraqao 
do fabricante seria confiavel? 

4. Em uma amostra aleatoria de 100, voce encontrou 
25 pessoas que preferem a marca A. A declaraqao 
do fabricante seria confiavel? 
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Resumo do capitulo 

0 que voce aprendeu 


Exemplo(s) 


Exercicios 
de revisao 


Secao 4.1 

• Como diferenciar variaveis aleatorias discretas e contmuas. 

• Como construir e representar graficamente uma distribuigao discreta de 
probabilidade. 

• Como determinar se uma distrihuicao e uma distrihuicao de probabilidade. 

• Como calcular a media, a variancia e o desvio padrao de uma distrihuicao 


discreta de probabilidade. 

)Jl = S xP (x). 

or 1 = E (x — P (x). 
a = V^= 'S/E (x — jxf P{x). 


Media de uma variavel aleatoria discreta. 
Variancia de uma variavel aleatoria discreta. 
Desvio padrao de uma variavel 
aleatoria discreta. 


• Como determinar o valor esperado de uma distribuigao discreta de pro¬ 
babilidade. 

Segao 4.2 

• Como determinar se um experimento probabilistico e um experimento 
binomial. 

• Como determinar probabilidades binomiais usando a formula, a tabela e 
tecnologia. 

n\ 

P(x)= n C x p x q" x = - p x q n x . Formula da probabilidade binomial. 

(n—x) !x! 

• Como construir e representar graficamente uma distrihuicao binomial. 

• Como achar a media, a variancia e o desvio padrao de uma distrihuicao 
de probabilidade binomial. 

/jl = np. Media de uma distribuigao binomial. 

a 1 = npq. Variancia de uma distribuigao binomial. 

a■ = \/npq. Desvio padrao de uma distribuigao binomial. 


Segao 4.3 

• Como determinar probabilidades usando a distribuigao geometrica 

p , , _ x -i Probabilidade de que o primeiro sucesso ocorrera 
W P^l ■ na t en t a ti va cj e numero x. 

• Como determinar probabilidades usando a distribuigao de Poisson 


P(x) = 


Xp-V- 


la' e 


x\ 


Probabilidade de exatamente x ocorrencias 
em um intervalo. 


1 

2 

3 e 4 

5 e 6 


2 e 4-6 


3 e 7 


2 e 3 


1 e 2 
3 e 4 
5 e 6 

7 e 8 

9e 10 

lie 12 

13-16 e 23 

17 e 18 

19 e 20 


21 e 24 


22 e 25 


Exercicios de revisao 

Segao 4.1 

Nos exercicios 1 e 2, determine se a variavel aleatoria x e 
discreta ou contmua. Explique seu raciocinio. 


1. x representa o numero de bombas em uso em um posto 
de gasolina. 

2. x representa o peso de um caminhao em uma estagao 
de pesagem. 
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Nos exercicios 3 e 4, (a) construa uma distribuiqao de 
probabilidade e (b) represente graficamente a distribui¬ 
qao de probabilidade usando os histogramas seguintes 
e descreva seu formato. 

3. O numero de rebatidas de Derek Jeter, por jogo, durante 
uma temporada recente. {Fonte: Major League Baseball .) 


Rebatidas 

0 

1 

2 

3 

4 

Jogos 

30 

65 

45 

15 

4 


4. O numero de horas de sono de alunos de uma faculdade 
na noite anterior. 


Horas 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Alunos 

1 

6 

13 

23 

14 

4 

2 


Nos exercicios 5 e 6, determine se a distribuiqao e uma dis¬ 
tribuiqao de probabilidade. Se nao for, explique o porque. 

5. A variavel aleatoria x representa o numero de multas 
que um policial aplica a cada turno. 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

P(x) 

0,09 

0,23 

0,29 

0,16 

0,21 

0,02 


6. A variavel aleatoria x representa o numero de discipli- 
nas nas quais um aluno universitario esta matriculado 
em um dado semestre. 


X 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

P(x) 

1 

81 

2 

75 

1 

10 

12 

25 

27 

20 

1 

5 

2 

25 

1 

120 


Nos exercicios 7 e 8, (a) determine a media, a variancia 
e o desvio padrao da distribuiqao de probabilidade e 
(b) interprete os resultados. 

7. O numero de telefones celulares, por domicflio, em uma 
cidade pequena. 


Telefones celulares 

0 

1 

2 

3 

Probabilidade 

0,020 

0,140 

0,272 

0,292 


Telefones celulares 

4 

5 

6 


Probabilidade 

0,168 

0,076 

0,032 



8. Uma emissora de televisao vende anuncios em interva- 
los de 15,30,60,90 e 120 segundos. A distribuiqao dos in¬ 
tervals vendidos para um dia de 24 horas esta a seguir. 


Duraqao 
(em segundos) 

15 

30 

60 

90 

120 

Probabilidade 

0,134 

0,786 

0,053 

0,006 

0,021 


Nos exercicios 9 e 10, determine o ganho liquido espera- 
do do jogador para uma partida do jogo. 

9. Custa $ 25 apostar em uma corrida de cavalos. O cavalo 
tern uma chance de 1/8 de veneer e 1/4 de hear em se- 
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gundo ou terceiro lugar. Voce ganha $ 125 se o cavalo 
veneer e recebe seu dinheiro de volta se o cavalo hear 
em segundo ou terceiro lugar. 

10. Um bilhete de raspadinha custa $ 5. A tabela a seguir mos- 
tra a probabilidade de ganhar varios premios no bilhete. 


Premio 

$ 100.000 

$ 100 

$50 

Probabilidade 

1 

100.000 

1 

100 

1 

50 


Segao 4.2 

Nos exercicios 11 e 12, determine se o experimento e um 
experimento binomial. Caso seja, identifique um suces- 
so, especifique os valores de n, p e q, e liste os valores 
possiveis da variavel aleatoria x. Se nao for um experi¬ 
mento binomial, explique o porque. 

11. Sacos de confeitos de chocolate M&M’s® contem 24% 
deles na cor azul. Um confeito e selecionado de 12 sa¬ 
cos. A variavel aleatoria representa o numero de confei¬ 
tos azuis selecionados. {Fonte: Mars, Incorporated.) 

12. Uma moeda honesta e lanqada repetidamente ate que 
15 caras sejam obtidas. A variavel aleatoria x conta o 
numero de lanqamentos. 

Nos exercicios 13 a 16, determine as probabilidades bi- 
nomiais indicadas. Se for conveniente, use a tecnologia 
ou a Tabela B.2 do Apendice B para encontrar as pro¬ 
babilidades. 

13. Cerca de 30% dos adultos americanos estao tentando 
perder peso. Voce seleciona aleatoriamente oito adultos 
americanos. Determine a probabilidade de que o nume¬ 
ro desses oito adultos americanos que estao tentando 
perder peso seja (a) exatamente tres, (b) pelo menos 
tres e (c) mais que tres. {Fonte: Gallup.) 

14. Trinta e quatro por cento dos adultos americanos pos- 
suem uma arma. Voce seleciona aleatoriamente 12 adul¬ 
tos americanos. Determine a probabilidade de que o 
numero desses doze adultos americanos que dizem que 
possuem uma arma seja (a) exatamente dois, (b) pelo 
menos dois e (c) mais do que dois. {Fonte: Gallup.) 

15. Quarenta e tres por cento das empresas nos Estados 
Unidos requerem um atestado medico quando um fun- 
cionario esta doente. Voce seleciona aleatoriamente 
nove empresas. Determine a probabilidade de que o nu¬ 
mero de empresas que requerem um atestado medico 
quando um funcionario esta doente seja (a) exatamente 
cinco, (b) pelo menos cinco e (c) mais que cinco. {Fonte: 
Harvard School of Public Health.) 

16. Em um dia tfpico, 61 % dos adultos americanos obtem no- 
tfeias pela internet. Voce seleciona aleatoriamente cinco 
adultos americanos. Determine a probabilidade de que o 
numero desses cinco adultos americanos que obtem no- 
tfeias pela internet seja (a) exatamente dois, (b) pelo me¬ 
nos dois e (c) mais que dois. {Fonte: Pew Research Center.) 
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Nos exercicios 17 e 18, ( a ) construct uma distribuiqao bi¬ 
nomial, (b) represente graficamente a distribuiqao bino¬ 
mial usando um histograma e descreva sen formato e (c) 
identifique quaisquer valores da variavel aleatoria x que 
voce consideraria incomuns. Explique sen racioclnio. 

17. Trinta e oito por cento das mulheres que trabalham 
fora, nos Estados Unidos, ganham mais que seus mari- 
dos. Voce seleciona aleatoriamente cinco mulheres que 
trabalham fora, nos Estados Unidos, e pergunta se elas 
ganham mais do que seus maridos. A variavel aleatoria 
representa o numero de mulheres americanas que tra¬ 
balham fora e ganham mais do que seus maridos. ( Fonte: 
U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

18. Cerca de 56% dos alunos do ensino medio dos Esta¬ 
dos Unidos participam de atividades desportivas. Voce 
seleciona aleatoriamente seis alunos do ensino medio 
do pais e pergunta se eles participam de atividades des¬ 
portivas. A variavel aleatoria representa o numero de 
alunos do ensino medio dos Estados Unidos que parti¬ 
cipam de atividades desportivas. {Fonte: National Fede¬ 
ration of State High School Associations.) 

Nos exercicios 19 e 20, calcule (a) a media, ( b ) a varian- 
cia, (c) o desvio padrdo da distribuiqao binomial para 
a variavel aleatoria dada e (d) interprete os resultados. 

19. Cerca de 14% dos motoristas americanos nao possuem 
seguro. Voce seleciona aleatoriamente oito motoristas 
americanos e pergunta se eles nao possuem seguro. A 
variavel aleatoria representa o numero de motoristas 
americanos que nao possuem seguro. {Fonte: Insurance 
Research Council.) 

20. Sessenta e tres por cento das maes americanas com fl- 
lhos em idade escolar escolhem comidas prontas como 
opgao de jantar para suas famflias, de uma a tres vezes 
por semana. Voce seleciona aleatoriamente cinco maes 
americanas com filhos em idade escolar e pergunta se 
elas escolhem comidas prontas como opgao de jantar 
para suas famflias, de uma a tres vezes por semana. A 
variavel aleatoria representa o numero de maes ame¬ 
ricanas que escolhem comidas prontas como opgao de 
jantar para suas famflias, de uma a tres vezes por sema¬ 
na. {Fonte: Porter Novelli Health Styles.) 


Segao 4.3 

Nos exercicios 21 a 25, calcule as probabilidades indica- 
das usando a distribuiqao geometrica, a de Poisson ou 
a binomial. Depois, determine se os eventos sao inco¬ 
muns. Se for conveniente, utilize uma tabela ou tecnolo- 
gia para determinar as probabilidades. 

21. Vinte e dois por cento dos ex-fumantes dizem que tenta- 
ram parar de fumar quatro ou mais vezes antes de se livra- 
rem do vfcio. Voce seleciona aleatoriamente 10 ex-fuman¬ 
tes. Determine a probabilidade de que a primeira pessoa 
que tentou parar de fumar quatro ou mais vezes seja (a) a 
terceira pessoa selecionada, (b) a quarta ou quinta pessoa 
selecionada e (c) nenhuma das sete primeiras pessoas se- 
lecionadas. {Fonte: Porter Novelli Health Styles.) 

22. Em um periodo de 73 anos, furacoes mataram cerca de 
0,28 pessoa por dia nos Estados Unidos. Considere que 
essa taxa seja verdadeira para os dias atuais e constante ao 
longo do ano. Determine a probabilidade de que o nume¬ 
ro de pessoas nos Estados Unidos mortas por um tornado 
amanha seja (a) exatamente zero, (b) no maximo duas e 
(c) mais que uma. {Fonte: National Weather Service.) 

23. Trinta e sete por cento dos adultos americanos acham 
que mudar seus relogios para o horario de verao vale 
o aborrecimento. Voce seleciona aleatoriamente sete 
adultos americanos. Determine a probabilidade de que 
o numero de adultos americanos que acham que mudar 
seus relogios para o horario de verao vale o aborreci¬ 
mento seja (a) exatamente quatro, (b) menos que dois e 
(c) pelo menos seis. {Fonte: Rasmussen Reports.) 

24. Em uma temporada recente, o jogador de hoquei 
Evgeni Malkin marcou 50 gols em 75 jogos. Suponha 
que sua performance permanega nesse rn'vel na proxima 
temporada. Determine a probabilidade de que ele fara 
seu primeiro gol (a) no primeiro jogo da temporada, (b) 
no segundo jogo da temporada e (c) nos tres primeiros 
jogos da temporada. {Fonte: National Hockey League.) 

25. Em um periodo de 12 anos, tubaroes mataram em me¬ 
dia 5 pessoas por ano em todo o mundo. Determine a 
probabilidade de que o numero de pessoas mortas por 
tubaroes no proximo ano seja (a) exatamente tres, (b) 
mais que seis e (c) no maximo cinco. {Fonte: Internatio¬ 
nal Shark Attack File.) 


Problemas 

Faqa estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 
Depois, compare suas respostas com as respostas dadas 
no final do livro. 

1. Determine se a variavel aleatoria x e discreta ou conti- 
nua. Explique seu raciocinio. 

(a) x representa o numero de relampagos que ocorrem 
em Wyoming durante o mes de junho. 


(b) x representa a quantidade de combustivel (em ga- 
loes) usada por um jato durante a decolagem. 

(c) x representa o numero total de langamentos de dados 
necessarios para que um individuo obtenha um cinco. 

2. A tabela a seguir lista o numero de computadores 
por domicilio nos Estados Unidos. {Adaptado de: U.S. 
Energy Information Administration.) 
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Computadores 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Numero 

de domicflios 
(em milhoes) 

27 

47 

24 

10 

4 

2 


(a) Construa uma distribuigao de probabilidade. 

(b) Represente graficamente a distribuigao de probabili¬ 
dade usando um histograma e descreva seu formato. 

(c) Calcule a media, a variancia e o desvio padrao da dis¬ 
tribuigao de probabilidade e interprete os resultados. 

(d) Determine a probabilidade de selecionar aleatoria- 
mente um domicflio que tenha, pelo menos, quatro 
computadores. 

3. Quarenta e quatro por cento dos adultos americanos 
acreditam que o sistema de justiga dos Estados Unidos 
e justo para a maioria dos americanos. Voce seleciona 
aleatoriamente nove adultos americanos. Determine a 
probabilidade de que o numero de adultos americanos 
que acreditam que o sistema de justiga dos Estados Uni¬ 
dos e justo para a maioria dos americanos seja (a) exa- 
tamente tres, (b) no maximo quatro e (c) mais que sete. 
{Fonte: Rasmussen Reports.) 


4. A taxa de sucesso na cirurgia de transplante de cornea e 
de 85%. A cirurgia e realizada em seis pacientes. {Fonte: 
St. Luke’s Cataract & Laser Institute.) 

(a) Construa uma distribuigao binomial 

(b) Represente graficamente a distribuigao binomial 
usando um histograma e descreva seu formato. 

(c) Calcule a media, a variancia e o desvio padrao da 
distribuigao binomial e interprete os resultados. 

5. Uma revista on-line descobre que o numero medio de 
erros tipograficos por pagina e de cinco. Determine a 
probabilidade de que o numero de erros tipograficos 
encontrados em qualquer pagina seja (a) exatamente 
cinco, (b) menos que cinco e (c) exatamente zero. 

6. O jogador de basquete Dwight Howard acerta um lance 
livre cerca de 58% das vezes. Determine a probabilidade 
de ele (a) acertar o primeiro lance livre no quarto arre- 
messo, (b) acertar o primeiro lance livre no segundo ou 
terceiro arremesso e (c) nao acertar os tres primeiros 
arremessos. {Fonte: ESPN.) 

7. Qual(is) evento(s) no Exercicio 6 pode(m) ser conside- 
rado(s) incomum(ns)? Explique seu raciocinio. 


Teste do capitulo 

Faga este teste como se estivesse fazendo uma prova em 
sala. 

Nos exerci'cios 1 a 3, determine as probabilidades indi- 
cadas usando a distribuigao geometrica, a de Poisson 
ou a binomial. Depois, determine se os eventos sdo in- 
comuns. Se for conveniente, utilize uma tabela ou tecno- 
logia para encontrar as probabilidades. 

1. Uma em cada 100 declaragdes de imposto examinadas 
por um auditor precisa ser verificada. Calcule a proba¬ 
bilidade de que (a) a primeira declaragao que neces- 
site de verificagao seja a 25 a examinada pelo auditor, 
(b) a primeira declaragao que necessite de verificagao 
seja a primeira ou a segunda examinada pelo auditor 
e (c) nenhuma das cinco primeiras declaragdes exa¬ 
minadas pelo auditor necessite de verificagao. {Fonte: 
CBS News.) 

2. Vinte por cento dos adultos americanos tern algum tipo 
de doenga mental. Voce seleciona aleatoriamente seis 
adultos americanos. Determine a probabilidade de que 
o numero desses seis adultos americanos que tern algum 
tipo de doenga mental seja (a) exatamente dois, (b) pelo 
menos um e (c) menos que tres. {Fonte: U. S. Department of 
Health and Human Services.) 

3. O crescimento medio da populagao americana e de 
aproximadamente quatro pessoas por minuto. Determi¬ 
ne a probabilidade de que o crescimento na populagao 


americana em qualquer minuto dado seja de (a) exata¬ 
mente seis pessoas, (b) mais do que oito pessoas e (c) no 
maximo quatro pessoas. {Fonte: U.S. Census Bureau.) 

4. Determine se a distribuigao e uma distribuigao de pro¬ 
babilidade. Se nao for, explique o porque. 


X 

0 

5 

10 

15 

20 

P(x) 

0,03 

0,09 

0,19 

0,32 

0,37 


X 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

P(x) 

1 

1 

2 

3 

1 

1 

20 

10 

5 

10 

5 

25 


5. A tabela seguinte mostra as idades dos estudantes em 
um curso de orientagao para calouros. 


Idade 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

Estudantes 

2 

13 

4 

3 

2 

1 


(a) Construa uma distribuigao de probabilidade. 

(b) Represente graficamente a distribuigao usando um 
histograma e descreva seu formato. 

(c) Calcule a media, a variancia e o desvio padrao da dis¬ 
tribuigao de probabilidade e interprete os resultados. 

(d) Determine a probabilidade de que um estudante se- 
lecionado aleatoriamente tenha menos de 20 anos. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


































https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


214 Estatistica aplicada 

6. Quarenta e um por cento dos adultos americanos pla- 
nejam usar verde no Saint Patrick’s Day. 1 Voce selecio- 
na aleatoriamente cinco adultos americanos e pergunta 
se eles planejam usar verde no Saint Patrick’s Day. A 
variavel aleatoria representa o numero de adultos ame¬ 
ricanos que planejam usar verde no Saint Patrick’s Day. 
(Fonte: Rasmussen Reports.) 

(a) Construa uma distribuigao de probabilidade. 


(b) Represente graficamente a distribuigao usando um 
histograma e descreva seu formato. 

(c) Calcule a media, a variancia e o desvio padrao da dis¬ 
tribuigao de probabilidade e interprete os resultados. 

7. Calcule se a variavel aleatoria x e discreta ou continua. 

Explique seu racioclnio. 

(a) x representa a duragao (em minutos) de um filme. 

(b) x representa o numero de filmes em exibigao em 
um cinema. 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


O Centro de Controle e Prevengao de Doengas (CDC) 2 3 e obrigado 
por lei a publicar um relatorio sobre tecnologias de reprodugao assistida 
(TRA). ATRA inclui todos os tratamentos de fertilidade nos quais o ovulo 
e o esperma sao usados. Esses procedimentos geralmente envolvem a re- 
tirada de ovulos dos ovarios da mulher, a combinagao deles com esperma 
em laboratorio e a recolocagao dos ovulos no corpo da mulher ou a doagao 
para outra mulher. 

Voce esta ajudando a preparar o relatorio do CDC e seleciona, de for¬ 
ma aleatoria, 10 ciclos de TRA para uma revisao especial. Nenhum dos ci- 
clos resultou em uma gravidez clinica. Seu gerente acha impossivel selecio- 
nar aleatoriamente 10 ciclos de TRA que nao resultaram em uma gravidez 
clinica. Use o grafico da Figura 4.17 e seu conhecimento sobre estatistica 
para determinar se o seu gerente esta correto. 


Exercicios 

1. Como voce faria isso? 

(a) Como voce determinaria se o ponto de vista do seu gerente esta 
correto, que e impossivel selecionar 10 ciclos de TRA aleatoria¬ 
mente que nao resultaram em gravidez clinica? 

(b) Qual distribuigao de probabilidade voce acha que melhor descreve 
a situagao? Voce acha que a distribuigao do numero de gravidezes 
clinicas e discreta ou continua? Explique seu raciocinio. 

2. Respondendo a pergunta 

Escreva uma explicagao que responda a seguinte pergunta: “E possivel 
selecionar aleatoriamente 10 ciclos de TRA que nao resultaram em 
gravidez clinica?” Inclua em sua explicagao a distribuigao de proba¬ 
bilidade apropriada e seus calculos da probabilidade da ausencia de 
gravidez clinica em 10 ciclos de TRA. 

3. Amostras suspeitas? 

Alguem lhe diz que as amostras foram selecionadas aleatoriamente. 
Usando o grafico da Figura 4.18, qual das seguintes amostras voce con- 
sideraria suspeita? Voce acreditaria que as amostras foram seleciona¬ 
das aleatoriamente? Explique seu raciocinio. 


Figura 4.17 Resultados de ciclos 
deTRA usando ovulos 
frescos de nao doado- 
ras ou embrioes. 



(Fonte: Centers for Disease Control and 
Prevention.) 


2 N. do E.: dia festivo em alguns paises de lingua inglesa que celebram Sao Patricio. Nesse dia e costume que as pessoas se vistam 
com roupas verdes. 

3 CDC e a sigla em ingles para Centers for Disease Control and Prevention. 
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(a) Selecionar aleatoriamente 10 ciclos de TRA entre mulheres de 40 
anos, dos quais oito resultaram em gravidez clmica. 

(b) Selecionar aleatoriamente 10 ciclos de TRA entre mulheres de 41 
anos, dos quais nenhum resultou em gravidez clmica. 


Figura 4.18 Taxas de gravidez e de nascidos vivos para ciclos deTRA entre 
mulheres de 40 anos ou mais. 
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(Fonte: Centers for Disease Control and Prevention.) 


n 


Tecnologia 


MINITAB 


EXCEL 


TI-84F 


Usando distribuigoes de Poisson como modelos de filas 

Ha muitos exemplos de filas na vida cotidiana: esperar em um semaforo, 
esperar em uma fila para passar no caixa de um supermercado, esperar um 
elevador, aguardar um telefonema e assim por diante. 

As distribuigoes de Poisson sao usadas para modelar e prever o numero 
de pessoas (ligagoes, programas de computador, vefculos) chegando a uma 
fila. Nos exercicios a seguir, voce devera usar distribuigoes de Poisson para 
analisar as filas no caixa de um supermercado. 

Exercicios 


Nos exercicios 1 a 7, considere um supermercado que pode processar um 
total de quatro clientes em seu caixa por minuto. 


1. O numero medio de clientes que chegam ao caixa por minuto e 4. Crie 
uma distribuigao de Poisson com /jl = 4 para x = 0 a 20. Compare seus 
resultados com o histograma da Figura 4.19. 

2. O Minitab foi usado para gerar 20 numeros aleatorios com uma distri¬ 
buigao de Poisson para /jl = 4.0 numero aleatorio representa o numero 
de chegadas ao caixa por minuto, em um perfodo de 20 minutos. 

3333556736 

3563462241 

Durante cada um dos quatro primeiros minutos, somente tres clientes 
chegaram. Esses clientes foram todos atendidos, entao nao havia clien¬ 
tes esperando depois de quatro minutos. 


Figura 4.19 
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(a) Quantos clientes estavam esperando apos 5 minutos? E 6 minutos? 
E 7 minutos? E 8 minutos? 

(b) Crie uma tabela que mostre o numero de clientes esperando ao 
final de 1 ate 20 minutos. 

3. Gere uma lista de 20 numeros aleatorios com uma clisti ibuicao de Pois¬ 
son para p, = 4. Crie uma tabela que mostre o numero de clientes espe¬ 
rando ao final de 1 ate 20 minutos. 

4. Suponha que a media aumente para 5 chegadas por minuto. Voce ain- 
da so pode atender a quatro pessoas por minuto. Quantas pessoas voce 
presume que estarao esperando na fila depois de 20 minutos? 

5. Simule o cenario do Exercicio 4. Faca isso gerando uma lista de 20 nu¬ 
meros aleatorios com clistribuicao de Poisson para p = 5. Depois, crie 
uma tabela que mostre o numero de clientes esperando ao final de 20 
minutos. 

6. O numero medio de chegadas por minuto e 5. Qual e a probabilidade 
de que 10 clientes cheguem durante o primeiro minuto? 

7. O numero medio de chegadas por minuto e 4. 

(a) Qual e a probabilidade de que tres, quatro ou cinco clientes che¬ 
guem durante o terceiro minuto? 

(b) Qual e a probabilidade de que mais de quatro clientes cheguem 
durante o primeiro minuto? 

(c) Qual e a probabilidade de que mais de quatro clientes cheguem 
durante cada um dos quatro primeiros minutos? 


SoluQoes sao apresentadas nos manuals de tecnologia presentes na Sala Virtual. Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel 
eTI-84 Plus 
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Distribuigao normal 
de probabilidade 


5.1 Introdugao as distribuigoes normals 
e a distribuigao normal padrao 

5.2 Distributes normals: encontrando probabllldades 

5.3 Distributes normals: calculando valores 

• Estudo de caso 


5.4 Distributes amostrais e o teorema do 
limite central 

• Atividade 


5.5 Aproxima^des normals para distributes binomials 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



0 casco inferior de uma tartaruga de caixa oriental tem juntas, de for¬ 
ma que a tartaruga pode retrair sua cabega, cauda e pernas no casco. 
Ele pode, tambem, regenerar-se quando tiver sido danificado. 


Onde estamos 


Do Capitulo 1 ao 4 voce aprendeu como coletar e 
descrever dados, calcular a probabilidade de um even- 
to e analisar distributes discretas de probabilidade. 
Voce tambem aprendeu que, quando uma amostra e 
usada para fazer inferences sobre uma populagao, e 
imprescindfvel que a amostra nao seja tendenciosa. 
Por exemplo, como voce organizaria um estudo para 
determinar a taxa de mastite clfnica (infecgao causa- 
da por bacterias que podem alterar a produgao de lei- 


te) em um rebanho leiteiro? Quando o Animal Health 
Service realizou esse estudo, foi usada amostragem 
aleatoria e, entao, os resultados foram classificados de 
acordo com raga, habitagao, higiene, saude, gestao da 
ordenha e maquina de ordenha. Uma das conclusoes 
do estudo foi que os rebanhos com vacas Vermelhas 
e Brancas como raga predominante tinham maior taxa 
de mastite clfnica que rebanhos que tinham vacas 
Holstein-Friesian como raga predominante. 


Para onde vamos 


No Capitulo 5 voce vai aprender a reconhecer distri¬ 
butes normais (curva em forma de sino) e usar suas 
propriedades em aplicagoes da vida real. Suponha que 
voce trabalhou para o zoologico da Carolina do Norte e 
esteve coletando dados sobre varias caracterfsticas ffsi- 
cas de tartarugas de caixa orientais no zoologico. Para 
quais das seguintes caracterfsticas voce esperaria ter 
uma distribuigao simetrica, em forma de sino: compri- 


mento da carapaga (casco de cima), comprimento do 
plastrao (casco de baixo), largura da carapaga, largura 
do plastrao, peso ou comprimento total? Os quatro gra- 
ficos da Figura 5.1 mostram o comprimento da carapaga 
e do plastrao de tartarugas de caixa orientais macho e 
femea. Perceba que a distribuigao do comprimento da 
carapaga da tartaruga macho tem forma de sino, mas as 
outras tres distributes sao assimetricas a esquerda. 
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Figura 5.1 Representagoes graficas do comportamento de algumas caracteristicas de tartarugas de caixa orientais. 


(a) Comprimento da carapaca 
das femeas da tartaruga 
de caixa oriental 



Comprimento da carapaga 
(em milimetros) 

(c) Comprimento do plastrao 
das femeas da tartaruga 
de caixa oriental 



Comprimento do plastrao 
(em milimetros) 


(b) Comprimento da carapaca 
dos machos da tartaruga 
de caixa oriental 



Comprimento da carapaga 
(em milimetros) 


(d) Comprimento do plastrao 
dos machos da tartaruga 
de caixa oriental 



Comprimento do plastrao 
(em milimetros) 


0 que voce deve aprender 


• Como interpretar graficos 
de distribuigoes normais de 
probabilidade. 

• Como encontrar e determinar 
areas sob a curva normal 
padrao. 


5.1 Introdugao as distribuigoes normais 
e a distribuigao normal padrao 

Propriedades de uma distribuigao normal • A distribuigao normal padrao 

Propriedades de uma distribuigao normal 

Na Secao 4.1 voce diferenciou entre variaveis aleatorias discretas e contf- 
nuas,e aprendeu que uma variavel aleatoria continua tem um numero infinito 
de valores possfveis que podem ser representados por um intervalo em uma 
reta numerica. Sua distribuigao de probabilidade e chamada de distribuigao 
continua de probabilidade. Neste capitulo voce vai estudar a mais importante 
das distribuigoes continuas da estatistica — a distribuigao normal. Distribui¬ 
goes normais podem ser usadas para modelar muitos conjuntos de medidas 
na natureza, na industria e nos negocios. Por exemplo, a pressao sanguinea 
sistolica dos humanos, a vida util de televisoes de plasma e ate mesmo custos 
domesticos, podem ser variaveis aleatorias normalmente distribuidas. 


Definigao 

Uma distribuigao normal e uma distribuigao de probabilidade continua para 
uma variavel aleatoria x, cujo grafico e chamado de curva normal, satisfazendo 
as propriedades listadas a seguir. 
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Capitulo 5 


1. A media, a mediana e a moda sao iguais. 

2 . Uma curva normal tern forma de sino e e simetrica em torno da media. 

3. A area total sob a curva normal e igual a 1. 

4. A medida que a curva normal se distancia da media, ela se aproxima do eixo 
x, mas sem toca-lo. 

5. Entre /x - a e /x + cr (no centra da curva), o grafico se curva (tem concavida- 
de) para baixo. 0 grafico tem concavidade para cima a esquerda de p. - a 
e a direita de p + a. Os pontos nos quais o grafico muda a orientagao da 
concavidade sao chamados de pontos de inflexao (Figura 5.2). 

Figura 5.2 Grafico de uma curva normal com algumas caracteristicas. 



Voce aprendeu que uma distribuigao discreta de probabilidade pode 
ser representada graficamente com um histograma (substituindo o gra¬ 
fico da fungao de probabilidade). Para uma distribuigao continua de 
probabilidade, voce pode usar uma fungao densidade de probabilida¬ 
de (fdp). Uma fungao densidade de probabilidade deve satisfazer duas 
condigoes: (1) a area total sob a curva deve ser igual a 1 e (2) a fungao 
nunca pode ser negativa. 

Uma curva normal com media /x e desvio padrao <x pode ser represen¬ 
tada graficamente usando a fungao densidade de probabilidade normal. 

y — 1 / (2a- 2 ) Como e « 2,718 e ir rs 3,14, a curva 

cr\/7/n nonnal depende completamente de/x e cr 

Uma distribuigao normal pode ter qualquer media e qualquer desvio 
padrao positivo. Esses dois parametros, p. e cr, determinam o formato da 
curva normal. A media da a localizagao da linha de simetria e o desvio pa¬ 
drao descreve o quanto os dados estao dispersos (veja a Figura 5.3). 


Figura 5.3 Formatos de curva normal para combinagoes de duas medias 
e dois desvios padrao. 


Pontos 
de inflexao 



0 1 2 3 4 5 6 7 

Media: /x = 3,5 
Desvio padrao: cr = 1,5 




Media: /x = 3,5 
Desvio padrao: cr = 0,7 


Media: /x = 1,5 
Desvio padrao: cr = 0,7 
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Entenda 

Para aprender como determinar 
se uma amostra aleatoria foi 
retirada de uma distribuigao 
normal, veja oApendice C. 
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Retratando o mundo 


De acordo com uma publicagao, o 
numero de nascimentos nos Esta- 
dos Unidos, em um ano recente, foi 
de 3.999.386. Os pesos dos recem- 
-nascidos podem ser aproximados 
por uma distribuigao normal, con- 
forme mostrado na figura a seguir. 
(Adaptado de: National Center for 
Health Statistics). 


Pesos dos recem-nascidos 



Peso (em gramas) 


Qual e o peso medio dos recem- 
-nascidos? Estime o desvio 
padrao dessa distribuigao normal. 


Note que as curvas A e B tem a mesma media, e as curvas B e C tem 
o mesmo desvio padrao. A area total sob cada curva e 1. Tambem, um dos 
pontos de inflexao encontra-se a um desvio padrao a esquerda da media e 
o outro a um desvio padrao a direita da media. 



Entendendo a media e o desvio padrao 

1. De acordo com o grafico da Figura 5.4, qual curva normal tem media 
maior? 

2. Ainda considerando a Figura 5.4, qual curva normal tem desvio pa¬ 
drao maior? 

Figura 5.4 Comparando medias e desvios padrao em duas curvas normals. 



Solugao 

1. A linha de simetria da curva A ocorre em x = 15. A linha de simetria 
da curva B ocorre em x = 12. Portanto, a curva A tem uma media 
maior. 

2. A curva B e mais dispersa do que a curva A; portanto, a curva B tem 
um desvio padrao maior. 


Tente voce mesmo 1 

Considere as curvas normais apresentadas na Figura 5.5. Qual curva 
normal tem a media maior? Qual curva normal tem o desvio padrao 
maior? 

a. Determine a localizagao da linha de simetria de cada curva. Tire 
uma conclusao sobre qual media e maior. 

b. Determine qual curva normal e mais dispersa. Tire uma conclusao 
sobre qual desvio padrao e maior. 


Figura 5.5 Comparando medias e desvios padrao em tres curvas normais. 



V. 
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Interpretando graficos de flistrihuicoes normals 


As notas padronizadas do teste de matematica do 8 2 ano do estado 
de Nova York sao normalmente distribuidas. A curva normal, mostrada 
na Figura 5.6, representa essa distribuigao. Qual e a nota media? Esti- 
me o desvio padrao dessa clisti ibuicao normal. ( Adaptado de: New York 
State Education Department.) 


Figura 5.6 Distribuigao das notas padronizadas do teste de matematica 
do 8 a ano. 



Solugao 

Veja a solugao na Figura 5.7. 


Figura 5.7 Estimando a media e o desvio padrao graficamente. 


Como a curva normal e simetrica 
em relagao a media, voce pode 
estimar que /x = 675. 


Como os pontos de inflexao estao 
a urn desvio padrao da media, 
voce pode estimar que cr = 35. 



650 700 

Nota padronizada 


Interpretagao As notas padronizadas do teste de matematica do 8 2 
ano do estado de Nova York sao normalmente distribuidas com media 
de aproximadamente 675 e um desvio padrao de cerca de 35. 

Tente voce mesmo 2 

As notas padronizadas do teste de linguagem do 8 2 ano do estado de 
Nova York sao normalmente distribuidas. A curva normal, mostrada na 
Figura 5.8, representa essa distribuigao. Qual e a nota media? Estime o 
desvio padrao dessa distribuigao normal. ( Adaptado de: New York State 
Education Department.) 


Figura 5.8 Distribuigao das notas padronizadas do teste de linguagem 
do 8 e ano. 
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Dica de estudo 

Voce pode usar a tecnologia 
para representar graficamente 
uma curva normal. Por exemplo, 
voce pode usar aTI-84 Plus para 
representar a curva do Exercfcio 2. 


P-loti F-lotE FlotS 

■■■V i Bnorma 1 pdf' < X ? 

675,35) 

nVe = 

--V 3 = 

\Vh = 
nVe = 


0.02 



0 
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a. Determine a linha (ou eixo) de simetria e identifique a media. 

b. Estime os pontos de inflexao e identifique o desvio padrao. 


Entenda 

Como toda distribuigao normal 
pode ser transformada em 
distribuigao normal padrao, voce 
pode usar o escore-z e a curva 
normal padrao para encontrar 
areas (e consequentemente 
probabilidades) sob qualquer 
curva normal. 


A distribuigao normal padrao 


Existe uma infinidade de distribuigoes normais, cada uma com sua pro¬ 
pria media e desvio padrao. A distribuigao normal com media 0 e desvio 
padrao 1 e chamada de distribuigao normal padrao. A escala horizontal do 
grafico da distribuigao normal padrao corresponde ao escore-z. Na Segao 
2.5 voce aprendeu que um escore-z e uma medida de posigao que indica o 
numero de desvios padrao em que um valor se encontra a partir da media. 
Lembre-se de que voce pode transformar um valor x em escore-z usando 
a formula: 

valor —media 
desvio padrao 


X — /JL 

cr 


Arredondar para o centesimo mais proximo 


Definigao 

A distribuigao normal padrao e uma distribuigao normal com media igual a 0 
e desvio padrao 1 (Figura 5.9). A area total sob a curva normal e 1. 



Distribuigao normal padrao 


Dica de estudo 

E importante que voce saiba a 
diferenga entre x e z. A variavel 
aleatoria xe, as vezes, chamada 
de resultado bruto e represents 
valores em uma distribuigao 
normal nao padrao, enquanto z 
represents valores na distribuigao 
normal padrao. 


Quando cada valor de uma variavel aleatoria x distribuida normalmen- 
te e transformado em um escore-z, a distribuigao de z sera uma distribui¬ 
gao normal padrao. Apos essa transformagao, a area que recai no intervalo 
(x^xj sob a curva normal nao padrao e a mesma que aquela sob a curva 
normal padrao no correspondente intervalo (z 1 ',z 2 ). 

Na Segao 2.4 voce aprendeu a usar a regra empirica para aproximar 
areas sob uma curva normal quando os valores da variavel aleatoria x cor- 
respondiam a -3, -2, -1,0,1,2,3 desvios padrao da media. Agora, voce vai 
aprender a calcular areas correspondentes a outros valores de x. Depois de 
usar a formula acima para transformar um valor x em um escore-z, voce 
podera usar a tabela normal padrao (Tabela B.4 no Apendice B). A tabela 
lista a area acumulada sob a curva normal padrao a esquerda de z para es- 
cores-z de -3,49 a 3,49. Ao examinar a tabela, note as propriedades a seguir. 


Propriedades da distribuigao normal padrao 

1. A area acumulada e proxima de 0 para escores-z proximos a z= -3,49. 

2. A area acumulada aumenta conforme os escores-z aumentam. 

3. A area acumulada para z= 0 e 0,5000. 

4. A area acumulada e proxima a 1 para escores-z proximos a z = 3,49. 
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Capitulo 5 

O proximo exemplo mostra como usar a tabela normal padrao para 
encontrar a area acumulada que corresponde a um escore-z. 



Usando a tabela normal padrao 

1. Encontre a area acumulada que corresponde a um escore-z de 1,15. 

2. Encontre a area acumulada que corresponde a um escore-z de -0,24. 

Solugao 

1. Utilizando a Tabela 5.1, encontre a area que corresponde a z = 1,15 
buscando 1,1 na coluna a esquerda e depois, seguindo a linha ate a 
coluna sob 0,05.0 numero naquela linha e coluna e 0,8749. Entao, a 
area a esquerda de z = 1,15 e 0,8749, conforme a Figura 5.10. 


Tabela 5.1 Tabela com valores z e respectivas areas acumuladas ate z. 


z 

0,00 

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,0 

0,5000 

0,5040 

0,5080 

0,5120 

0,5160 

0,5199 

0,5239 

0,1 

0,5398 

0,5438 

0,5478 

0,5517 

0,5557 

0,5596 

0,5636 

0,2 

0,5793 

0,5832 

0,5871 

0,5910 

0,5948 

H),5987| 

0,6026 


0,9 

0,8159 

0,8186 

0,8212 

0,8238 

0,8264 

0,8289 

0,8315 

1,0 

0,8413 

0,8438 

0,8461 

0,8485 

0,8508 

0,8531 

0,8554 

1,1 

0,8643 

0,8665 

0,8686 

0,8708 

0,8729 

(6,8749) 

0,8770 

1,2 

0,8849 

0,8869 

0,8888 

0,8907 

0,8925 

0,8944 

0,8962 

1,3 

0,9032 

0,9049 

0,9066 

0,9082 

0,9099 

0,9115 

0,9131 

1,4 

0,9192 

0,9207 

0,9222 

0,9236 

0,9251 

0,9265 

0,9279 


2. Utilizando a Tabela 5.2, encontre a area que corresponde a z = -0,24 
buscando - 0,2 na coluna a esquerda e, depois, seguindo a linha ate a 
coluna sob 0,04. O numero naquela linha e coluna e 0,4052. Entao, a 
area a esquerda de z = - 0,24 e 0,4052, conforme Figura 5.11. 


Tabela 5.2 Tabela com valores z e respectivas areas acumuladas ate z. 


Z 

0,09 

0,08 

0,07 

0,06 

0,05 

0,04 

0,03 

-3,4 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

-3,3 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

-3,2 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0006 

0,0006 

0,0006 

0,0006 


-0,5 

0,2776 

0,2810 

0,2843 

0,2877 

0,2912 

0,2946 

0,2981 

-0,4 

0,3121 

0,3156 

0,3192 

0,3228 

0,3264 

0,3300 

0,3336 

-0,3 

0,3483 

0,3520 

0,3557 

0,3594 

0,3632 

0,3669 

0,3707 

-0,2 

0,3859 

0,3897 

0,3936 

0,3974 

0,4013 

(0^052) 

0,4090 

-0,1 

0,4247 

0,4286 

0,4325 

0,4364 

0,4404 

0,4443 

0,4483 

-0,0 

0,4641 

0,4681 

0,4721 

0,4761 

0,4801 

0,4840 

0,4880 


Voce tambem pode usar tecnologia para encontrar a area acumu¬ 
lada que corresponde a um escore-z, conforme mostrado no box Dica 
de estudo. 

Tente voce mesmo 3 

1. Encontre a area acumulada que corresponde a um escore-z de -2,19. 

2. Encontre a area acumulada que corresponde a um escore-z de 2,17 
Localize o escore-z dado e encontre a area correspondente na tabela 

normal padrao. 
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Figura 5.10 Curva normal e a re- 


presentagao da area 
ate o valor z= 1,15. 



0 1,15 


Figura 5.11 Curva normal e a re- 


presentagao da area 
ate o valor z= -0,24. 



Dica de estudo 

Voce pode usar tecnologia para 
encontrar a area acumulada que 
corresponde a um escore-z. Por 
exemplo, para encontrar a area 
acumulada que corresponde a 
z=-0,24, no Exemplo 3, parte 
(2), voce pode usar aTI-84-Plus, 
conforme a seguir. Note que, para 
especificar o limite inferior, use 
- 10 . 000 . 


norma1cdf("10000 
, -. 24 , 0 , 1 ::' 

.405165175 
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Quando o escore-z nao estiver na tabela, use a entrada mais proxi- 
ma dele. Para um escore-z que esta exatamente no meio de dois esco- 
res-z, use a area do meio entre as areas correspondentes. 

Voce pode usar as instrugoes do box a seguir para encontrar varios 
tipos de areas sob a curva normal padrao. 


Instrugdes 

Encontrando areas sob a curva normal padrao 

1. Esboce a curva normal padrao e sombreie a area apropriada sob a curva 
(Figura 5.12). 

2. Encontre a area seguindo as orientagoes para cada caso apresentado. 

a. Para encontrar a area a esquerda de z, ache a area que corresponde a z 
na tabela normal padrao. 

Figura 5.12 Area de interesse a esquerda do escore-z. 



b. Para encontrar a area a direita de z, use a tabela normal padrao para achar 
a area que corresponde a z. Entao, subtraia a area de 1 (Figura 5.13). 


Figura 5.13 


Area de interesse a direita do escore-z. 

3. Subtraia para encontrar 
a area a direita de 
z= 1,23: 1 -0,8907 
= 0,1093. 


2. A area a esquerda de 
z = 1,23 e 0,8907. 



1. Use a tabela para u ^ 
encontrar a area para o escore-z. 


c. Para encontrar a area entre dois escores-z, ache a area correspondente a 
cada escore-z na tabela normal padrao. Entao, subtraia a area menor da 
area maior (Figura 5.14). 


Figura 5.14 Area de interesse entre dois escores-z. 


2. A area a esquerda de 
z= 1,23 e 0,8907. 


3. A area a esquerda de 
z= -0,75 e 0,2266. 


4. Subtraia para encontrar 
a area da regiao entre 
os dois escores-z: 
0,8907-0,2266= 0,6641. 



- 0,75 0 1,23 

\ \ 

1. Use a tabela para \ 

encontrar a area para os escores-z. 
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Encontrando a area sob a curva normal padrao 

Encontre a area sob a curva normal padrao a esquerda de z = -0,99. 

Solugao 

A area sob a curva normal padrao a esquerda de z = -0,99 e exibida 
na Figura 5.15: 

Figura 5.15 Area de interesse a esquerda do escore (z= -0,99). 



Com base na tabela normal padrao, a area e igual a 0,1611. 

Tente voce mesmo 4 

Encontre a area sob a curva normal padrao a esquerda de z = 2,13. 

a. Desenhe a curva normal padrao e sombreie a area sob a curva e a 
esquerda de z = 2,13. 

b. Use a tabela normal padrao para encontrar a area a esquerda de 
z = 2,13. 



Encontrando a area sob a curva normal padrao 

Encontre a area sob a curva normal padrao a direita de z = 1,06. 

Solugao 

A area sob a curva normal padrao a direita de z = 1,06 e exibida na 
Figura 5.16: 

Figura 5.16 Area de interesse a direita do escore (z= 1,06). 



Com base na tabela normal padrao, a area a esquerda de z = 1,06 e 
0,8554. Como a area total sob a curva e 1, a area a direita de z = 1,06 e: 
Area = 1 - 0,8554 = 0,1446. 

Tente voce mesmo 5 

Encontre a area sob a curva normal padrao a direita de z = -2,16. 
a. Desenhe a curva normal padrao e sombreie a area sob a curva e a 
direita de z = -2,16. 
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Dica de estudo 

Voce pode usar tecnologia para 
encontrar a area que corresponde 
a z — 1,06 no Exemplo 5. Por 
exemplo, naTI-84 Plus, voce 
pode encontrar a area conforme 
mostrado na figura. Note que 
para especificar o limite superior, 
use 10.000. 


normalcdfA 1.06,1 
0000 , 0 , 1 ) 

.1445723274 
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b. Use a tabela normal padrao para encontrar a area a esquerda de 
z = -2,16. 

c. Subtraia a area de 1. 


Dica de estudo 

Ao usar tecnologia, suas respostas 
podem ficar ligeiramente 
diferentes daquelas encontradas 
usando a tabela normal padrao. 

Por exemplo, quando voce 
encontra a area do Exemplo 6 
utilizando aTI-84 Plus, voce obtem 
o resultado mostrado na figura. 


nor pi a 1 cdf <. "1.5? 1 
.25,0,1) 

.8275429323 



Encontrando a area sob a curva normal padrao 

Encontre a area sob a curva normal padrao entre z = -1,5 e z = 1,25. 

Solugao 

A area sob a curva normal padrao entre z = -1,5 e z = 1,25 e exibida 
na Figura 5.17: 

Figura 5.17 Area de interesse entre dois escores (z= -1,5 e z = 1,25). 



Com base na tabela normal padrao, a area a esquerda de z = 1,25 
e 0,8944 e a area a esquerda de z = -1,5 e 0,0668. Entao, a area entre 
z = —1,5 e z = 1,25 e: 

Area = 0,8944 - 0,0668 = 0,8276. 

Interpretagao Portanto a area sob a curva entre z = -1,5 e z = 1,25 
e de 82,76%. 


Tente voce mesmo 6 

Encontre a area sob a curva normal padrao entre z = -2,165 e 
z = -1,35. 

a. Desenhe a curva normal padrao e sombreie a area sob a curva entre 
z = -2,165 e z = -1,35. 

b. Use a tabela normal padrao para encontrar a area a esquerda de 
z = -1,35. 

c. Use a tabela normal padrao para encontrar a area a esquerda de 
z = -2,165. 

d. Subtraia a area menor da area maior. 

e. Interprete os resultados. 


Como a distribuicao normal e uma distribuicao continua de probabi- 
lidade, a area sob a curva normal padrao a esquerda de um escore-z da a 
probabilidade de a variavel z ser menor que aquele escore-z. Por exem¬ 
plo, no Exemplo 4, a area a esquerda de z = -0,99 e 0,1611. Entao, P(z < 
-0,99) = 0,1611, que e lido como “a probabilidade de z ser menor que -0,99 
e 0,1611’.’A Tabela 5.3 mostra as probabilidades para os Exemplos 5 e 6. 
(Voce aprendera mais sobre determinar probabilidades na proxima sccao.) 


Tabela 5.3 Area sob a curva normal padrao e a correspondente probabilidade. 



Area 

Probabilidade 

Exemplo 5 

A direita de z = 1,06:0,1446 

P(z > 1,06) = 0,1446 

Exemplo 6 

Entre z = -1,5 e z = 1,25: 0,8276 

P(-l,5<z< 1,25) = 0,8276 
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Lembre-se da Segao 2.4 que valores que estao a mais de dois desvios 
padrao da media sao considerados incomuns. Valores que ultrapassam tres 
desvios padrao da media sao considerados muito incomuns. Entao, um es¬ 
core-z maior que 2 ou menor que -2 e incomum e, um escore-z maior que 
3 ou menor que -3 e muito incomum. 


5.1 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Encontre tres exemplos reais de uma variavel contmua. 
Quais voce julga que podem ser normalmente distribuf- 
dos? Por que? 

2. Em uma distribuigao normal o que e maior, a media ou 
a mediana? Explique. 

3. Qual e a area total sob a curva normal? 

4. O que representam os pontos de inflexao em uma distri¬ 
buigao normal? Onde eles ocorrem? 

5. Desenhe duas curvas normais que tenham a mesma me¬ 
dia, mas desvios padrao diferentes. Descreva as similari- 
dades e as diferengas. 

6. Desenhe duas curvas normais que tenham medias dife¬ 
rentes, mas o mesmo desvio padrao. Descreva as simila- 
ridades e as diferengas. 

7. Qual e a media da distribuigao normal padrao? Qual e o 
desvio padrao da distribuigao normal padrao? 

8. Descreva como voce pode transformar uma distribui¬ 
gao normal nao padrao em uma distribuigao normal 
padrao. 

9. Entendendo o conceito Por que e correto dizer “uma” 
distribuigao normal e “a” distribuigao normal padrao? 

10. Entendendo o conceito Um escore-z e 0. Qual das se- 
guintes afirmagoes deve ser verdadeira? Explique seu 
raciocfnio. 

(a) A media e 0. 

(b) O valor x correspondente e 0. 

(c) O valor x correspondente e igual a media. 

Analise grafica Nos exercicios 11 a 16, determine se 
o grdfico poderia representor uma variavel com uma 
distribuigao normal. Explique seu racioclnio. Se o grd¬ 
fico parece representar uma distribuigao normal, estime 
a media e o desvio padrao. 






15. 
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Usando e interpretando conceitos 

Analise grafica Nos exercicios 17 a 22, encontre a 
area da regido indicada sob a curva normal padrdo. Se 
for conveniente, use ferramentas tecnologicas para en- 
contrar a area. 







Encontrando a area Nos exercicios 23 a 36 , encon¬ 
tre a area indicada sob a curva normal padrdo. Se for 
conveniente, use ferramentas tecnologicas para encon- 
trar a area. 

23. A esquerda de z = 0,08. 

24. A esquerda de z = -3,16. 

25. A esquerda de z = -2,575. 

26. A esquerda de z = 1,365. 

27. A direita de z = -0,65. 

28. A direita de z = 3,25. 

29. A direita de z — -0,355. 

30. A direita de z = 1,615. 

31. Entre z = 0 e z — 2,86. 

32. Entre z = -1,53 e z = 0. 

33. Entre z = -1,96 e z = 1,96. 

34. Entre z = -2,33 e z = 2,33. 

35. A esquerda de z = -1,28 e a direita de z = 1,28. 

36. A esquerda de z = -1,96 e a direita de z = 1,96. 

37. Afirmacao do fabricante Voce trabalha em uma pu- 
blicagao de defesa do consumidor e esta testando a afir- 
magao do anuncio de um fabricante de pneus. O fabri¬ 
cante declara que a vida litil dos pneus e normalmente 
distribufda, com uma media de 40.000 milhas e um des- 
vio padrao de 4.000 milhas. Voce testa 16 pneus e regis- 
tra as vidas uteis mostradas a seguir. 

48.778 41.046 29.083 36.394 32.302 42.787 41.972 37.229 
25.314 31.920 38.030 38.445 30.750 38.886 36.770 46.049 
(a) Construa um histograma de frequencia para mos- 
trar esses dados. Use cinco classes. As vidas uteis 
parecem ser normalmente distribuldas? Explique. 
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(b) Calcule a media e o desvio padrao de sua amostra. 


(c) Compare a media e o desvio padrao de sua amostra 
com a media e o desvio padrao da declaragao do 
fabricante. Discuta as diferengas. 


38. Consumo de leite Voce esta realizando um estudo 
sobre consumo per capita de leite, por semana. Um 
estudo anterior descobriu que o consumo per capita 
de leite, por semana, era normalmente distribufdo, 
com uma media de 48,7 ongas liquidas e um desvio 
padrao de 8,6 ongas liquidas. Voce seleciona aleatoria- 
mente 30 pessoas e registra o consumo semanal de 
leite mostrado a seguir. 


40 45 54 41 43 31 47 30 33 37 48 57 52 45 38 
65 25 39 53 51 58 52 40 46 44 48 61 47 49 57 


(a) Construa um histograma de frequencia para mos- 
trar esses dados. Use sete classes. Os consumos pa- 
recem ser normalmente distribuidos? Explique. 

(b) Calcule a media e o desvio padrao de sua amostra. 

(c) Compare a media e o desvio padrao de sua amostra 
com a media e o desvio padrao do estudo anterior. 
Discuta as diferengas. 

Calculando e interpretando escores-z Nos exercl- 
cios 39 e 40, (a) encontre os escores-z que correspon¬ 
dent a cada valor e (h) determine se algum dos valores 
e incomum. 

39. Pontuacao do SAT O SAT e um exame usado por fa- 
culdades e universidades dos Estados Unidos para ava- 
liar candidatos a graduagao. As pontuagoes do exame 
sao normalmente distribuidas. Em um ano recente, a 
pontuagao media do teste foi de 1.498 e o desvio padrao 
foi de 316. As pontuagoes dos testes de quatro estudan- 
tes escolhidos aleatoriamente sao 1.920, 1.240, 2.200 e 
1.390. ( Fonte: College Board.) 

40. Pontuacao do ACT O ACT e um exame usado por fa- 
culdades e universidades dos Estados Unidos para ava- 
liar candidatos a graduagao. As pontuagoes do exame sao 
normalmente distribuidas. Em um ano recente, a pontu¬ 
agao media do teste foi de 21,1 e o desvio padrao foi de 
5,3. As pontuagoes dos testes de quatro alunos escolhidos 
aleatoriamente sao 15,22,9 e 35. (Fonte:ACT, Inc.) 

Analise grafica Nos exercicios 41 a 46, determine a 
probabilidade de z ocorrer na regiao indicada da dis- 
tribuigao normal padrao. Se for conveniente, use ferra- 
mentas de tecnologia para encontrar a probabilidade. 








Encontrando probabilidades Nos exercicios 47 a 
56, determine a probabilidade indicada usando a dis- 
tribuiqao normal padrao. Se for conveniente, use ferra- 
mentas de tecnologia para encontrar a probabilidade. 
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47. 

P(z< 

1,45). 

52. 

P(0 < z < 0,525). 

48. 

P(z< 

-0,18). 

53. 

P(-l,65 < z < 1,65). 

49. 

P(z> 

2,175). 

54. 

P(-\ ,54 < z < 1,54). 

50. 

P(z> 

-1,85). 

55. 

P(z < -2,58 ou z > 2,58), 

51. 

P(- 0,89 < z < 0). 

56. 

P(z < -1,54 ou z > 1,54), 


Expandindo conceitos 

57. Escrito Desenhe uma curva normal com uma media 
de 60 e um desvio padrao de 12. Descreva como voce 
construiu a curva e discuta suas caracteristicas. 

58. Escrito Desenhe uma curva com uma media de 450 e 
um desvio padrao de 50. Descreva como voce construiu 
a curva e discuta suas caracteristicas. 

Distribuigao uniforme Uma distribuigao uniforme 

e lima distribuigao contmua de probabilidade para uma 
varidvel aleatoria x definida no intervalo a < x < b, sen- 
do todos os subintervalos de x, de mesmo comprimento, 
igualmente provaveis de ocorrer. O grafico de uma distri- 
buigao uniforme e mostrado a seguir. 

y 

_ _ 

b — a 


a b 

A fungao densidade de probabilidade de uma distribui- 
gao uniforme e: 


1 


no intervalo de x = a a x = b. Para qualquer valor de x 
menor que a ou maior que b,y = 0. Nos exercicios 59 e 
60, use essa informagao. 

59. Mostre que a fungao densidade de probabilidade de 
uma distribuigao uniforme satisfaz as duas condigoes 
para uma fungao densidade de probabilidade. 

60. Para dois valores cerf, em que a < c < d < b, a probabili¬ 
dade de que x se encontre entre cede igual a area sob 
a curva entre c e d, conforme mostrado a seguir: 


y 



a c d b 


Portanto, a area da regiao destacada e igual a probabi¬ 
lidade de que x se encontre entre c e d. Para uma distri¬ 
buigao uniforme de a = 1 a b = 25, encontre a probabili¬ 
dade de que: 

(a) x se encontre entre 2 e 8. 

(b) x se encontre entre 4 e 12. 

(c) x se encontre entre 5 e 17. 

(d) x se encontre entre 8 e 14. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar probabilidades 
para variaveis normalmente 
distribuidas usando uma tabela 
e tecnologia. 


5.2 Distribuigdes normais: 

encontrando probabilidades 

Probabilidade e distribuigoes normais 


Probabilidade e distribuigdes normais 


Quando uma variavel aleatoria x 6 normalmente distribufda, voce pode 
determinar a probabilidade de que x estara em um intervalo, encontrando 
a area sob a curva normal, para o intervalo. Para encontrar a area de al- 
gum intervalo sob qualquer curva normal, primeiro converta o(s) limite(s) 
do intervalo para escores-z. Depois, use a distribuigao normal padrao para 
encontrar a area. Por exemplo, considere uma curva normal com p = 500 
e a = 100. O valor de x a um desvio padrao acima da media e p + a = 500 
+ 100 = 600. Considere agora a curva normal padrao. O valor de z a um 
desvio padrao acima da media e p + a = 0 + 1 = 1. Como um escore-z de 1 
corresponde a um valor x de 600, e as areas nao mudam com uma transfor- 
m actio para uma curva normal padrao, as regioes sombreadas nos graficos 
da Figura 5.18 sao iguais. 
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Encontrando probabilidades para distributes normais 


Uma pesquisa indica que as pessoas mantem seus telefones celula- 
res, em media, 1,5 ano antes de comprar um novo. O desvio padrao e 
0,25 ano. Um usuario de telefone celular e selecionado aleatoriamente. 
Calcule a probabilidade de que o usuario mantera seu telefone atual por 
menos de 1 ano antes de comprar um novo. Considere que as duracbes 
de tempo que as pessoas mantem seus telefones sao normalmente dis- 
tribuidas e sao representadas pela variavel x. (Adaptado de: Fonebcik.) 


Solugao 

O grafico da Figura 5.19 mostra uma 
curva normal com /i = l,5,a = 0,25 e a area 
sombreada para x menor que 1.0 escore-z 
que corresponde a 1 ano e: 

_ x~fi _ 1-1,15 _ 

Z a 0,25 

A tabela normal padrao mostra que 
P(z < -2) = 0,0228. A probabilidade de que o 
usuario mantera seu telefone por menos de 
1 ano antes de comprar um novo e 0,0228. 


Figura 5.19 



celular (em anos) 


Interpretagao Portanto, espera-se que 2,28% dos usuarios de tele¬ 
fone celular manterao seus aparelhos por menos de 1 ano antes de com¬ 
prar um novo. Como 2,28% e menor que 5%, esse even to e incomum. 


Tente voce mesmo 1 

A velocidade media dos veiculos que passam em um trecho de uma 
rodovia e 67 milhas por hora, com desvio padrao de 3,5 milhas por hora. 
Um veiculo e selecionado de forma aleatoria. Qual e a probabilidade 
de que ele esteja ultrapassando o limite de velocidade de 70 milhas por 
hora? Suponha que as velocidades sao normalmente distribuidas e sao 
representadas pela variavel x. 

a. Esboce um grafico. 

b. Determine o escore-z que corresponde a 70 milhas por hora. 

c. Encontre a area a direita do escore-z. 

d. Interprete os resultados. 


Figura 5.18 Curva normal da vari¬ 


avel xe curva normal 
da variavel 
z— areas iguais. 




Dica de estudo 

Outra forma de escrever a 
probabilidade no Exemplo 1 
e P(x< 1) = 0,0228. 


V. 


Encontrando probabilidades para distributes normais 


Uma pesquisa indica que, para cada ida ao supermercado, um consu- 
midor permanece na loja em media 45 minutos, com desvio padrao de 
12 minutos. A duracao dos tempos gastos na loja e normalmente distri- 
buida, e representada pela variavel x. Um consumidor entra na loja. (a) 
Calcule a probabilidade de que ele ficara na loja, para cada intervalo 
de tempo listado a seguir. (b) Interprete sua resposta quando 200 con- 
sumidores entrarem na loja. Quantos consumidores voce esperaria que 
estivessem na loja para cada intervalo de tempo listado a seguir? 


1. Entre 24 e 54 minutos. 

2. Mais que 39 minutos. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
















https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


232 Estatistica aplicada 


Figura 5.20 Representagao grafica 
da probabilidade de 
um cliente permane- 
cer na loja entre 24 e 
54 minutos. 



10 20 30 40 50 60 70 80 

Tempo (em minutos) 


Figura 5.21 Representagao grafica 
da probabilidade de 
um cliente permane- 
cer na loja mais que 
39 minutos. 



10 20 30 40 50 60 70 80 

Tempo (em minutos) 


Solugao 


1. (a) A Figura 5.20 mostra uma curva normal com /r = 45 minutos e 
a =12 minutos. A area para x entre 24 e 54 minutos esta som- 
breada. Os escores-z que correspondem a 24 e 54 minutos sao: 


24-45 


Zl = 


12 


= -1,75 e 


54 - 45 

Z2 ~ 12 


Entao, a probabilidade de que um consumidor ficara na loja en¬ 
tre 24 e 54 minutos e: 

P (24 < x < 54) = P(—1,75 < z < 0,75) 

= P(z< 0,75) -P(z< -1,75) 

= 0,7734-0,0401=0,7333. 

(b) Interpretagao Quando 200 consumidores entram na loja, voce 
espera que 200 (0,7333) = 146,66, ou cerca de 147 deles perma- 
necani na loja entre 24 e 54 minutos. 

2. (a) A Figura 5.21 mostra uma curva normal com /jl = 45 minutos e 
a = 12 minutos. A area para x maior que 39 minutos esta som- 
breada. O escore-z que corresponde a 39 minutos e: 


Entao, a probabilidade de que um consumidor ficara na loja por 
mais de 39 minutos e: 

P(x > 39) = P(z > -0,5) = 1 - P(z < -0,5) = 1 - 0,3085 = 0,6915. 

(b) Interpretagao Quando 200 consumidores entram na loja, voce 
espera que 200 (0,6915) = 138,3, ou cerca de 138 deles permane- 
cam na loja por mais de 39 minutos. 


Tente voce mesmo 2 

Qual e a probabilidade de que o consumidor no Exemplo 2 ficara no 
supermercado entre 33 e 60 minutos? 

a. Esboce um grafico. 

b. Calcule os escores-z que correspondem a 33 minutos e a 60 minutos. 

c. Encontre a area acumulada para cada escore-z e subtraia a area me- 
nor da area maior. 

d. Interprete sua resposta quando 150 consumidores entram na loja. 
Quantos consumidores voce esperaria que permanecessem na loja 
entre 33 e 60 minutos? 


Outra forma de obter probabilidades normais e usar uma calculadora 
ou computador. Voce pode obter probabilidades normais usando o Mini¬ 
tab, o Excel e a TI-84 Plus. 



Usando tecnologia para determinar probabilidades normais 

Triglicerideos sao um tipo de gordura na corrente sanguinea. O ni- 
vel medio de triglicerideos nos Estados Unidos e de 134 miligramas 
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por decilitro. Suponha que os nfveis de triglicerfdeos da populacao dos 
Estados Unidos sao normalmente distribufdos, com desvio padrao de 35 
miligramas por decilitro. Voce seleciona aleatoriamente uma pessoa dos 
Estados Unidos. Qual e a probabilidade de que o nfvel de triglicerfdeo 
dela seja menor que 80? Use a tecnologia para determinar a probabilida¬ 
de. (Adaptado de: University of Maryland Medical Center :) 

Solugao 

O Minitab, o Excel e a TI-84 Plus possuem recursos que lhe permi- 
tem determinar as probabilidades normais sem a necessidade de con¬ 
verter para escores-z padroes. Para cada um, voce deve especificar a 
media e o desvio padrao da populagao, bem como o(s) valor(es) x que 
determina(m) o intervalo [veja as figuras 5.22(a) a (c)]. 



Retratando o mundo 


No beisebol, a media de rebatidas 
e o numero de batidas dividido 
pelo numero de posses de 
bastao. As medias de rebatidas 
de todos os jogadores da liga 
principal de beisebol, em um ano 
recente, podem ser aproximadas 
por uma distribuigao normal, 
conforme mostra a figura a 
seguir. A media de rebatidas e 
0,262 e o desvio padrao e 0,009. 
(Adaptado de: ESPN.) 


Figura 5.22 Utilizando tecnologias para obter probabilidades. 

(a) 



Cumulative Distribution Function 

Normal with mean =134 and standard deviation = 35 

x P(X<=x) 

80 0.0614327 


Liga principal de beisebol 



Media de rebatidas 


(b) 




A | B | C 

1 

NORM.DIST(80,134,35,TRUE] 

2 

0.06143272 


Qual percentual de jogadores 
tem media de rebatidas de 0,270 
ou mais? Dos 40 jogadores em 
uma escalagao, quantos voce 
esperaria ter uma media de 
rebatidas de 0,275 ou mais? 


(c) 



normalcdf(-1 OOOO, 80,134, 
35) 

.0614327356 


A partir das telas, voce pode ver que a probabilidade de o nfvel de 
triglicerfdeo ser menor que 80 e de aproximadamente 0,0614 ou 6,14%. 

Tente voce mesmo 3 

Uma pessoa dos Estados Unidos e escolhida aleatoriamente. Qual 
e a probabilidade de que o nfvel de triglicerfdeo dela esteja entre 100 e 
150? Use tecnologia para determinar a probabilidade. 

a. Leia o guia de usuario da ferramenta de tecnologia que voce esta 
usando. 

b. Insira os dados apropriados para obter a probabilidade. 

c. Escreva o resultado em uma sentenga. 
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5.2 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Calculando probabilidades Nos exercicios 1 a 6, a 
varidvel aleatoria x e normalmente distribuida com me¬ 
dia /i = 174 e desvio padrao a = 20. Determine a proba¬ 
bilidade indicada. 

1. P(x < 170). 4. P(x > 155). 

2. P(x < 200). 5. P(160 <x < 170). 

3. P(x > 182). 6. P(172 < x < 192). 

Usando e interpretando conceitos 

Encontrando probabilidades Nos exercicios 7 a 12, 
determine as probabilidades indicadas. Se for conve- 
niente, use tecnologia. 

7. Altura de homens Em uma pesquisa com homens 
norte-americanos, as alturas na faixa etaria de 20 a 29 
anos eram normalmente distribui'das, com uma media 
de 69,4 polegadas e um desvio padrao de 2,9 polegadas. 
Calcule a probabilidade de que um participante do es- 
ludo, selecionado aleatoriamente, tenha uma altura (a) 
menor que 66 polegadas, (b) entre 66 e 72 polegadas, 
(c) maior que 72 polegadas e (d) identifique quaisquer 
eventos incomuns. Explique seu raciocinio. ( Adaptado 
de: National Center for Health Statistics.) 

8. Altura de mulheres Em uma pesquisa com mulheres 
norte-americanas, as alturas na faixa etaria de 20 a 29 
anos eram normalmente distribufdas, com media de 
64,2 polegadas e desvio padrao de 2,9 polegadas. Calcu¬ 
le a probabilidade de que uma participante do estudo, 
selecionada aleatoriamente, tenha altura (a) menor que 
56,5 polegadas, (b) entre 61 e 67 polegadas, (c) maior 
que 70,5 polegadas e (d) identifique quaisquer eventos 
incomuns. Explique seu raciocinio. ( Adaptado de: Na¬ 
tional Center for Health Statistics.) 

9. Pontuagao em leitura no ACT Em um ano recente, 
as pontuagoes da parte de leitura no exame ACT eram 
normalmente distribufdas, com uma media de 21,3 e um 
desvio padrao de 6,2. Calcule a probabilidade de que 
um aluno do ensino medio, selecionado aleatoriamente, 
que tenha realizado a parte de leitura do exame, tenha 
uma pontuagao (a) menor que 15, (b) entre 18 e 25, (c) 
maior que 34 e (d) identifique quaisquer eventos inco¬ 
muns. Explique seu raciocinio. {Fonte:ACT, Inc.) 

10. Pontuagao em matematica no ACT Em um ano re¬ 
cente, as pontuagoes da parte de matematica no exame 
ACT eram normalmente distribufdas, com uma media 
de 21,1 e um desvio padrao de 5,3. Calcule a probabi¬ 
lidade de que um aluno do ensino medio, selecionado 
aleatoriamente, que tenha realizado a parte de mate¬ 
matica do exame, tenha uma pontuagao (a) menor que 
16, (b) entre 19 e 24, (c) maior que 26 e (d) identifique 


quaisquer eventos incomuns. Explique seu raciocinio. 
{Fonte: ACT, Inc.) 

11. Contas de servigos piiblieos As contas de servigos 
publicos mensais em uma cidade sao normalmente dis¬ 
tribufdas, com media de $ 100 e desvio padrao de $ 12. 
Calcule a probabilidade de que uma conta de servigo pu¬ 
blico selecionada aleatoriamente tenha valor (a) menor 
que $ 70, (b) entre $ 90 e $ 120 e (c) maior que $ 140. 

12. Horario em academia de ginastica Os tempos, por trei- 
no, em que um atleta usa um simulador de escada sao 
normalmente distribufdos, com media de 20 minutos e 
desvio padrao de 5 minutos. Calcule a probabilidade de 
que um atleta, selecionado aleatoriamente, utilize um si¬ 
mulador de escada (a) por menos de 17 minutos, (b) entre 
20 e 28 minutos e (c) por mais de 30 minutos. 

Analise grafica Nos exercicios 13 a 16, um elemento 
e selecionado aleatoriamente da populaqdo representa- 
da pelo grafico. Calcule a probabilidade de que o valor 
x do elemento pertenqa ao intervalo correspondente a 
area sombreada do grafico. Suponha que a varidvel x 
seja normalmente distribuida. 

13. Pontuagao em redagao no SAT. 



(Fonte: The College Board.) 

14. Pontuagao em matematica no SAT. 



(Fonte: The College Board.) 

15. Colesterol total de homens americanos com idade entre 
35 e 44 anos. 



Nivel de colesterol total (em mg/dL) 

(Adaptado de: National Center for Flealth Statistics.) 
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16. Colesterol total de mulheres anicricanas com idade entre 
35 e 44 anos. 



Nivel de colesterol total (em mg/dL) 

(Adaptado de: National Center for Health Statistics.) 

Usando distributes normais Nos exercicios 17 a 20, 
responda cis perguntas sobre a distribuigao normal es- 
pecificada. 

17. Pontuagao ein redagao no SAT Use a distribuigao 

normal do Exercfcio 13. 

(a) Qual percentagem das pontuagoes em redagao no 
SAT e menor que 600? 

(b) De 1.000 pontuagoes em redagao no SAT selecio- 
nadas aleatoriamente, aproximadamente quantas 
voce esperaria que fossem maiores que 500? 

18. Pontuagao em matematica no SAT Use a distribuigao 

normal do Exercfcio 14. 

(a) Qual percentagem das pontuagoes em matematica 
no SAT e menor que 500? 

(b) De 1.500 pontuagoes em matematica no SAT sele- 
cionadas aleatoriamente, aproximadamente quan¬ 
tas voce esperaria que fossem maiores que 600? 

19. Colesterol Use a distribuigao normal do Exercfcio 15. 

(a) Qual percentagem dos homens tern um nfvel de co¬ 
lesterol total menor que 225 miligramas por decili- 
tro de sangue? 

(b) De 250 homens norte-americanos com idade entre 
35 e 44 anos, selecionados aleatoriamente; aproxi¬ 
madamente quantos voce esperaria que tivessem 
um nfvel de colesterol total maior que 260 miligra¬ 
mas por decilitro de sangue? 

20. Colesterol Use a distribuigao normal do Exercfcio 16. 

(a) Qual percentagem das mulheres tern um nfvel de 
colesterol total menor que 217 miligramas por deci¬ 
litro de sangue? 

(b) De 200 mulheres norte-americanas com idade entre 
35 e 44 anos, selecionadas aleatoriamente; aproxi¬ 
madamente quantas voce esperaria que tivessem 
um nfvel de colesterol total maior que 185 miligra¬ 
mas por decilitro de sangue? 

Expandindo conceitos 

Graficos de controle Controle Estatistico de 
Processo (CEP) e o uso da estatistica para monitorar 
e melhorar a qualidade de um processo, tal como a 
produgdo de uma pega de motor. No CEP, informa- 
goes sobre um processo sao reunidas e usadas para 
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determinar se ele atende todas as condigdes necessa- 
rias. Uma ferramenta usada no CEP e o grafico de 
controle. Quando medidas individuals de uma varidvel 
x sao normalmente distribuidas, um grafico de con¬ 
trole pode ser usado para detectar processos que, pos- 
sivelmente, estejam fora do controle estatistico. Tres 
sinais de alerta que um grafico de controle usa para 
detectar um processo que possa estar fora de controle 
estdo listados a seguir: 

(1) Um ponto estd situado a mais de tres desvios padrdo 
da media. 

(2) Hd nove pontos consecutivos que caem em um lado 
da linha media. 

(, 3) Pelo menos dois de tres pontos consecutivos estdo 
situados a mais de dois desvios padrdo da media. 
Nos exercicios 21 a 24, um grafico de controle e apresen- 
tado. Cada grafico tern linhas horizontals desenhadas 
na media p, em p ± 2cr e p ± 3a (suponha a media do 
processo igual ao valor nominal do item da questao). 
Determine se o processo apresentado estd sob controle 
ou fora de controle. Explique. 

21. Uma engrenagem foi desenvolvida para ter um diame- 
tro de 3 polegadas. O desvio padrao do processo e de 
0,2 polegada. 


Engrenagem 



22. Um prego foi desenvolvido para ter um comprimen- 
to de 4 polegadas. O desvio padrao do processo e de 
0,12 polegada. 


Pregos 
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23. Uma maquina de distribuigao de lfquido foi desenvolvi- 
da para encher garrafas com um litro de lfquido. O des- 
vio padrao do processo e de 0,1 litro. 


Distribuigao de lfquido 



24. Uma pcca de motor foi desenvolvida para ter um dia- 
metro de 55 milfmetros. O desvio padrao do processo e 
de 0,001 milfmetro. 


Pega de motor 


55,0050-- 


O 

J3 


55,0025 -- 


B 

3 55,0000 

o 

b 


<3 54,9975 — 

s 




L+++++++++++-H 

2 4 6 8 10 12 

Numero de ordem da observa£ao 


5.3 Distribuigdes normais: 
calculando valores 

Encontrando escores-z • Transformando um escore-zem um valor x • Calculando um 
valor especffico para uma dada probabilidade 

Encontrando escores-z 

Na Segao 5.2, foi dada uma variavel aleatoria x normalmente distribuf- 
da e voce encontrou a probabilidade de que x estaria em um intervalo, 
calculando a area sob a curva normal para o intervalo. 

Mas e se lhe fosse dada uma probabilidade e voce quisesse encontrar o 
valor de jt? Por exemplo, uma universidade pode querer conhecer a pon- 
tuagao mais baixa que um aluno pode ter em uma prova seletiva, e ainda 
estar entre os 10% mais bem colocados, ou um pesquisador medico pode 
querer saber os valores de corte para selecionar os 90% de pacientes cen¬ 
trals, por idade. Nesta Segao, voce vai aprender como calcular um valor, 
dada a area de um intervalo sob uma curva normal (ou uma probabilida¬ 
de), como pode ser observado no exemplo a seguir. 



Encontrando um escore-z, dada uma area 

1. Determine o escore-z que corresponda a uma area acumulada de 
0,3632. 

2. Determine o escore-z relativo a um intervalo com 10,75% da area 
da distribuigao a sua direita. 

Solucao 

1. Encontre o escore-z que corresponde a uma area de 0,3632, locali- 
zando 0,3632 na Tabela 5.4. Os valores no infcio da linha e no topo 
da coluna correspondentes dao o escore-z. Para esta area, o valor da 
linha e -0,3 e o da coluna e 0,05. Entao, o escore-z e -0,35, conforme 
mostra a Figura 5.23. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar escore(s)-z 
dada a area de um intervalo 
sob a curva normal. 

• Como transformar um escore-z 
em um valor x. 

• Como calcular um valor 
especffico de uma variavel 
aleatoria com distribuigao 
normal, dada uma 
probabilidade correspondente 
a esse valor. 
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Tabela 5.4 Tabela com valores z e respectivas areas (em especial 0,3632) 
acumuladas ate z. 


z 

0,09 

0,08 

0,07 

0,06 

(0,05) 

0,04 

0,03 

-3,4 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 


-0,5 

0,2776 

0,2810 

0,2843 

0,2877 

0,2912 

0,2946 

0,2981 

-0,4 

0,3121 

0,3156 

0,3192 

0,3228 

0,3264 

0,3300 

0,3336 

(TCI) 

0,3483 

0,3520 

0,3557 

0,3594 

0,3632 

0,3669 

0,3707 

-0,2 

0,3859 

0,3897 

0,3936 

0,3974 

0,4013 

0,4052 

0,4090 


2. Como a area a direita e 0,1075, a area acumulada el- 0,1075 = 
0,8925. Determine o escore-z que corresponde a uma area de 0,8925, 
localizando 0,8925 naTabela 5.5. Para essa area, o valor da linha e 1,2 
e o da coluna e 0,04. Entao, o escore-z e 1,24, conforme mostrado na 
Figura 5.24. 


Tabela 5.5 Tabela com valores ze respectivas areas (em especial 0,8925) 
acumuladas ate z. 


Z 

0,00 

0,01 

0,02 

0,03 

C0,04) 

0,05 

0,06 

0,0 

0,5000 

0,5040 

0,5080 

0,5120 

0,5160 

0,5199 

0,5239 


1,0 

0,8413 

0,8438 

0,8461 

0,8485 

0,8508 

0,8531 

0,8554 

1,1 

0,8643 

0,8665 

0,8686 

0,8708 

0,8729 

0,8749 

0,8770 

O'C) 

0,8849 

0,8869 

0,8888 

0,8907 

0,8925 

0,8944 

0,8962 

1,3 

0,9032 

0,9049 

0,9066 

0,9082 

0,9099 

0,9115 

0,9131 


Tente voce mesmo 1 

1. Determine o escore-z que tenha 96,16% da area de distribuigao a 
sua direita. 

2. Determine o escore-z para o qual 95% da area de clistribuicao esteja 
entre -zez. 

a. Determine a area acumulada. 

b. Localize a area na tabela normal padrao. 

c. Encontre o escore-z que corresponde a area. 


No Exemplo 1, as areas dadas sao valores que estao na tabela normal 
padrao. Na maioria dos casos, a area nao sera um valor igual ao da tabela, 
caso em que podemos utilizar o valor (da area) mais proximo da tabela. 
Quando a area dada e equidistante das duas areas consecutivas (esta no 
meio), utilize como escore-z o valor medio dos escores correspondentes. 

Na Segao 2.5, voce aprendeu que os 99 percentis dividem um conjunto 
de dados em 100 partes iguais. Para encontrar um escore-z que correspon¬ 
de a um percentil, voce pode usar a tabela normal padrao. Lembre-se de 
que, se um valor x representa o 83° percentil (P 83 ), entao 83% dos dados 
estao abaixo de x e 17% dos valores dos dados estao acima de x. 



Determinando um escore-z dado um percentil 

Determine o escore-z que corresponda a cada percentil. 
1. P 5 . 2. P so . 3. P„ 
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Figura 5.23 Escore-z (-0,35) 


em fungao da area 
(0,3632). 



Figura 5.24 Escore-z (1,24) 


em fungao da area 
(0,8925). 



0 1,24 


Dica de estudo 

Voce pode usar tecnologia 
para encontrar o escore-z que 
corresponde a areas acumuladas. 
Por exemplo, voce pode usar aTI-84 
Plus para encontrar o escore-z no 
Exemplo 1, conforme a figura. 


i n 1 .! Nor pi t . 3632 ? 0 ? 
1) 

-.3499183227 
inuNorpi (. 6925* 0 * 
1) 

1.239933478 
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Figura 5.25 Escore-z (-1,645) 


em fungao da area 
(0,05). 



-1.645 0 


Figura 5.26 Escore-z (0) em fungao 


da area (0,5). 



o 


Figura 5.27 Escore-z (1,28) 


em fungao da area 
(0,8997). 



0 1,28 


Solugao 

1. Para determinar o escore-z que corresponda a P s , encontre o esco- 
re-z que corresponda a uma area de 0,05 a esquerda de z (veja a 
Figura 5.25) localizando 0,05 na tabela normal padrao. As areas mais 
proximas a 0,05 na tabela sao 0,0495 (z =-1,65) e 0,0505 (z =-1,64). 
Como 0,05 esta a meio caminho entre as duas areas na tabela (equi- 
dista delas), use o escore-z que esta a meio caminho entre -1,64 e 
-1,65 (media dos dois). Entao, o escore-z que corresponde a area de 
0,05 e -1,645. 

2. Para determinar o escore-z que corresponda a P 50 , encontre o escore 
-z que corresponda a uma area de 0,5 a esquerda de z (veja a Figura 

5.26) localizando 0,5 na tabela normal padrao. A area mais proxima 
a 0,5 na tabela e 0,5000, entao o escore-z que corresponde a area de 
0,5 e 0. 

3. Para determinar o escore-z que corresponda a P go , encontre o escore-z 
que corresponda a uma area de 0,9 a esquerda de z (veja a Figura 

5.27) localizando 0,9 na tabela normal padrao. A area mais proxima 
a 0,9 na tabela e 0,8997, entao o escore-z que corresponde a essa area 
de 0,9 e 1,28. 

Tente voce mesmo 2 

Encontre o escore-z que corresponda a cada percentil. 

IP 2 P 3 P 

a. r 1B . r 2g . j. r gg . 

a. Escreva a area em fungao do percentil. Se necessario, desenhe um 
grafico com a area para visualizar o problema. 

b. Localize a area na tabela normal padrao. Se a area nao estiver na 
tabela, use a area mais proxima. Se a area estiver a meio caminho 
entre duas areas, use o escore-z que esta a meio caminho entre os 
escores-z correspondentes. 

c. Identifique o escore-z que corresponde a area. 


Transformando um escore-z em um valor x 


Lembre-se de que, para transformar um valor x em um escore-z, voce 
pode usar a formula: 

x — /JL 

z =-. 

a 


Essa formula calcula z em termos de x. Quando voce resolve essa for¬ 
mula para x, voce obtem uma nova formula que calcula x em termos de z. 


X — fJL 

z =- 

u 

Z(T =X — /JL 

/jl + zcr =x 

x = jJL + zcr 


Formula para z em termos de x 

Multiplique cada lado por a 
Adicione /jl em cada lado 
Troque os lados 


Transformando um escore-z em um valor x 

Para transformar um escore-z padrao em um valor x em uma dada populagao, 
use a formula: 
x = /jl + zcr 
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Determinando um valor x correspondente a um escore-z 

Um veterinario registra os pesos dos gatos tratados em uma clmica. 
Os pesos sao normalmente distribmdos, com media de 9 libras e desvio 
padrao de 2 libras. Calcule os pesos x que correspondem aos escores-z 
de 1,96, -0,44 e 0. Interprete seus resultados. 


Solugao 

O valor x que corresponde a cada escore-z padrao e calculado usan- 
do a formula x = fi + zcr. Note que p. = 9 e a = 2. 

z = 1,96: x = 9 + 1,96(2) = 12,92 libras 

z = -0,44: x = 9 + (-0,44)(2) = 8,12 libras 

z = 0: x = 9 + 0(2) = 9 libras 

Interpretagao Voce pode ver que 12,92 libras esta acima da media, 
8,12 libras esta abaixo da media e 9 libras e igual a media. 

Tente voce mesmo 3 

Um veterinario registra os pesos dos caes tratados em uma clmica. 
Os pesos sao normalmente distribmdos, com uma media de 52 libras e 
desvio padrao de 15 libras. Calcule os pesos x que correspondem aos 
escores-z de -2,33,3,10 e 0,58. Interprete seus resultados. 

a. Identifique ji e <r da distribuigao normal. 

b. Transforme cada escore-z em um valor x. 

c. Interprete os resultados. 

V_ 

Calculando um valor especifico para uma 
dada probabilidade 

Voce tambem pode usar a distribuigao normal para determinar um va¬ 
lor especifico (valor x) para uma dada probabilidade, como mostram os 
Exemplos 4 e 5. 



Determinando um valor especifico 

As pontuagoes da prova para um agente da lei na California sao 
normalmente distribuidas, com media 50 e desvio padrao 10. Uma 
agenda somente contratara candidatos com pontuagoes entre as 
10% mais altas. Qual e a menor pontuagao que um candidato pode 
obter para ainda ser elegivel a ser contratado pela agenda? ( Fonte: 
State of California.) 

Solugao 

As pontuagoes no teste que estao entre as 10% mais altas corres¬ 
pondem a regiao sombreada mostrada na Figura 5.28. 

Uma pontuagao entre as 10% mais altas e qualquer pontuagao aci¬ 
ma do 90 a percentil. Para determinar a pontuagao que representa o 90 2 
percentil, voce deve primeiro encontrar o escore-z que corresponde a 
uma area acumulada de 0,9. Na tabela normal padrao, a area mais pro- 



Retratando o mundo 


De acordo com o Servigo 
Geologico dos Estados Unidos, a 
magnitude media dos terremotos 
no mundo, em um ano recente, 
foi de aproximadamente 3,98. 

A magnitude dos terremotos no 
mundo pode ser aproximada por 
uma distribuigao normal. 

Suponha que o desvio padrao 
e de 0,90. (Adaptado de: 

United States Geological Survey.) 


Terremotos no mundo 
em 2012 



Entre quais dois valores se 
encontram os 90% centrais dos 
dados? 


Figura 5.28 Esquema grafico in- 


dicando a solugao do 
problema. 
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xima a 0,9 e 0,8997 Entao, o escore-z que corresponde a uma area de 0,9 
e z = 1,28. Para determinar o valor x, note que q = 50 e cr = 10, e use a 
formula x = q + zcr, conforme a seguir. 

x = q + zcr 

= 50 + 1,28(10) 

= 62,8 

Interpretagao A menor pontuacao que um candidato pode obter 
para ainda ser elegfvel a ser contratado por uma agenda e de, aproxi- 
madamente, 63. 

Tente voce mesmo 4 

Um pesquisador testa as distancias de frenagem de diversos carros. 
A distancia de frenagem de 60 milhas por hora ate uma parada com- 
pleta em pista seca e medida em pes. As distancias de frenagem de uma 
amostra de carros sao normalmente distribufdas, com media de 129 pes 
e desvio padrao de 5,18 pes. Qual e a maior distancia de frenagem que 
um desses carros poderia ter e ainda estar no grupo do 1% mais baixo? 
(Adaptado de: Consumer Reports.) 

a. Esboce um grafico. 

b. Encontre o escore-z que corresponda a area dada. 

c. Calcule x usando a formula x = q + zcr. 

d. Interprete o resultado. 


Dica de estudo 

Aqui estao instrugoes para 
encontrar um valor x especifico 
para uma dada probabilidade com 
aTI-84 Plus. 

12nd | DISTR 
3: invNorm( 

Insira os valores para a area de 
interesse, a media e o desvio 
padrao. 


inyNormC.9? 56?10 

) 

62.81551567 


Figura 5.29 Esquema grafico indi- 
cando a solugao 
do problema. 

Nfveis de colesterol total 
em mulheres de 20 a 34 anos 




Determinando um valor especifico 

Em uma amostra aleatoria de mulheres com idade entre 20 e 34 
anos, a media do nfvel de colesterol total era de 181 miligramas por de- 
cilitro com desvio padrao de 37,6 miligramas por decilitre. Suponha que 
os nfveis de colesterol total sejam normalmente distribufdos. Calcule 
o nfvel de colesterol total mais alto que uma mulher nessa faixa etaria 
pode ter e ainda estar no grupo do 1 % mais baixo. (Adaptado de: Natio¬ 
nal Center for Health Statistics.) 

Solugao 

Nfveis de colesterol total no 1% mais baixo correspondem a regiao 
sombreada da Figura 5.29. 

Um nfvel de colesterol total no grupo do 1% mais baixo e qualquer 
nfvel abaixo do primeiro percentil. Para encontrar o nfvel que representa 
o primeiro percentil, voce deve achar primeiro o escore-z que corres¬ 
ponde a area acumulada de 0,01. Na tabela normal padrao, a area mais 
proxima a 0,01 e 0,0099. Assim, o escore-z que corresponde a uma area 
de 0,01 e z = -2,33. Para calcular o valor x, note que q, = 181 e cr = 37,6, e 
use a formula x = q + zcr, conforme a seguir. 

x=ix + zcr 
= 181+ (-2,33) (37,6) 

» 93,39 

Voce pode conferir essa resposta usando tecnologia. Por exemplo, 
voce pode usar a TI-84 Plus para encontrar o valor x, conforme mostra 
a Figura 5.30. 
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Interpretagao O valor que separa o 1% mais baixo dos nfveis de 
colesterol total de mulheres na faixa etaria de 20 a 34 anos dos 99% 
mais altos e de aproximadamente 93 miligramas por decilitro. 

Tente voce mesmo 5 

O tempo de trabalho dos funcionarios em uma empresa e normal- 
mente distribufdo, com media de 11,2 anos e desvio padrao de 2,1 anos. 
Em uma redugao de quadro, os 10% com menos tempo na empresa sao 
demitidos. Qual e o tempo maximo que um funcionario pode ter traba- 
lhado na empresa e ainda assim ser cortado? 

a. Esboce um grafico. 

b. Determine o escore-z que corresponda a area dada. 

c. Calcule x usando a formula x = p, + zo-. 

d. Interprete o resultado. 


Figure 5.30 Recurso tecnologico 

para o calculo do valor x. 



invNormf. 01,181,37.6] 

93.52931982 


5.3 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Nos exercicios 1 a 16, use a tabela normal padrao para 
encontrar o escore-z que corresponda d area acumula- 
da ou ao percentil. Se a area ndo estiver na tabela, use 
a entrada mais proxima a area. Se a area estiver a meio 
caminho entre dims entradas, use o escore-z que esteja 
a meio caminho entre os escores-z correspondentes. Se 
for conveniente, use uma ferramenta tecnologica para 
encontrar o escore-z. 


1. 0 , 2090 . 

5. 

0 , 05 . 

9. P 15 . 

13. 

P*- 

2. 0 , 4364 . 

6. 

0 , 85 . 

10. If, 

14. 

P*o- 

3 . 0 , 9916 . 

7. 

0 , 94 . 

11. If, 

15. 

P75' 

4. 0 , 7995 . 

8. 

0 , 0046 . 

12. If,. 

16. 

p so - 

Analise grafica 

Nos exercicios de 17 a 

22, 

encontre 


o(s) escore(s)-z indicado(s ) no grafico. Se for conve¬ 


niente, use ferramentas tecnologicas. 







Nos exercicios 23 a 30, determine o escore-z indicado. 
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23. Encontre o escore-z que tenha 11,9% da area de distri¬ 
buigao a esquerda. 

24. Encontre o escore-z que tenha 78,5% da area de distri¬ 
buigao a esquerda. 

25. Encontre o escore-z que tenha 11,9% da area de 
dislribuigao a direita. 

26. Encontre o escore-z que tenha 78,5% da area de distri¬ 
buigao a direita. 

27. Encontre o escore-z para o qual 80% da area de distri- 
buigao esteja entre -z e z. 

28. Encontre o escore-z para o qual 99% da area de distri- 
buigao esteja entre -zez 

29. Encontre o escore-z para o qual 5% da area de distri- 
buigao esteja entre -z e z. 

30. Encontre o escore-z para o qual 12% da area de distri- 
buigao esteja entre -z e z. 

Usando e interpretando conceitos 

Usando distribuicoes normals Nos exercicios 31 a 
38, responda as questoes sobre a distribuigao normal 
especificada. 

31. Altura de mulheres Em uma pesquisa com mulheres nos 
Estados Unidos (entre 20 e 29 anos de idade), a altura me¬ 
dia era de 64,2 polegadas com desvio padrao de 2,9 polega- 
das. ( Adaptado de: National Center for Health Statistics.) 

(a) Qual altura representa o 95 a percentil? 

(b) Qual altura representa o primeiro quartil? 

32. Altura de homens Em uma pesquisa com homens nos 
Estados Unidos (entre 20 e 29 anos de idade), a altura me¬ 
dia era de 69,4 polegadas com desvio padrao de 2,9 polega¬ 
das. ( Adaptado de: National Center for Health Statistics.) 

(a) Qual altura representa o 90 s percentil? 

(b) Qual altura representa o primeiro quartil? 

33. Tempo de espera para transplante cardfaco O tempo 
de espera (em dias) para um transplante cardfaco para 
pessoas com idade entre 35 e 49 anos pode ser aproxi- 
mado por uma dislribuigao normal, como pode ser visto 
na figura a seguir. ( Adaptado de: Organ Procurement 
and Transplantation Network.) 

(a) Qual tempo de espera representa o 5 2 percentil? 

(b) Qual tempo de espera representa o terceiro quartil? 


Tempo de espera 
por um eoragao 



34. Tempo de espera para transplante renal O tempo de 
espera (em dias) para um transplante renal, para pessoas 
com idade entre 35 e 49 anos, pode ser aproximado 
por uma distribuigao normal, como pode ser visto na 
figura a seguir. (Adaptado de: Organ Procurement and 
Transplantation Network.) 


Tempo de espera 
por um rim 



(a) Qual tempo de espera representa o 80 a percentil? 

(b) Qual tempo de espera representa o primeiro quartil? 

35. Tempo de sono de medicos residentes O tempo medio 

de sono (em horas) para um grupo de medicos residen¬ 
tes de um hospital pode ser aproximado por uma distri¬ 
buigao normal, conforme mostra a figura a seguir. (Fon- 
te: National Institute of Occupational Safety and Health, 
Japan.) 


Tempo de sono de 
medicos residentes 



Horas 

(a) Qual e o tempo de sono mais curto que ainda colocaria 
um residente entre os 5% com mais tempo de sono? 

(b) Entre quais dois valores encontram-se os 50% dos 
tempos de sono centrais? 

36. Sorvete O consumo anual per capita de sorvete (em 
libras) nos Estados Unidos pode ser aproximado por 
uma distribuigao normal, como pode ser visto na figura. 
(Adaptado de: U.S. Department of Agriculture.) 


Consumo anual per capita 
de sorvete nos EUA 



4 8 12 16 20 24 28 32 

Consumo (em libras) 
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(a) Qual e o maior consumo anual per capita de sor- 
vete que pode estar no grupo dos 10% que menos 
consomem? 

(b) Entre quais dois valores encontram-se os 80% dos 
consumos centrais? 

37. Magas O consumo anual per capita de macas frescas 
(em libras) nos Estados Unidos pode ser aproximado 
por uma distribuigao normal, com media de 9,5 libras e 
desvio padrao de 2,8 libras. ( Adaptado de: U.S. Depart¬ 
ment of Agriculture .) 

(a) Qual e o menor consumo anual per capita de ma- 
gas que pode estar no grupo dos 25% superiores 
em consumo? 

(b) Qual e o maior consumo anual per capita de ma- 
gas que pode estar no grupo dos 15% inferiores 
em consumo? 

38. Bananas O consumo anual per capita de bananas fres¬ 
cas (em libras) nos Estados Unidos pode ser aproxi¬ 
mado por uma distribuigao normal, com media de 10,4 
libras e desvio padrao de 3 libras. ( Adaptado de: U.S. 
Department of Agriculture.) 

(a) Qual e o menor consumo anual per capita de ba¬ 
nanas que pode estar no grupo dos 10% superiores 
em consumo? 

(b) Qual e o maior consumo anual per capita de ba¬ 
nanas que pode estar no grupo dos 5% inferiores 
em consumo? 

39. Sacos de minicenouras Os pesos de sacos de minice- 
nouras sao normalmente distribufdos com media de 32 
ongas e desvio padrao de 0,36 onga. Sacos nos 4,5% su¬ 
periores estao muito pesados e devem ser reembalados. 
Qual e o maximo que um saco de minicenouras pode 
pesar sem precisar ser reembalado? 

40. Redigindo uma garantia Voce vende uma marca de 
pneus de automoveis que tern uma expectativa de vida 
que e normalmente distribufda, com vida media de 
30.000 milhas e desvio padrao de 2.500 milhas. Voce 


quer dar uma garantia de troca gratis de pneus que nao 
estao em boas condigoes. Voce esta disposto a trocar, 
aproximadamente, 10% dos pneus. Como voce deve re- 
digir sua garantia? 

Expandindo conceitos 

41. Maquina de venda Uma maquina de venda serve 
cafe em um copo de oito ongas. As quantidades de cafe 
servido sao normalmente distribuidas, com um desvio 
padrao de 0,03 onga. Voce pode deixar o cafe transbor- 
dar 1 % das vezes. Qual quantidade voce deveria definir 
como a quantidade media de cafe a ser servido? 

42. Notas de estati'stica Em grande parte de uma turma 
de estatfstica, os pontos da prova final sao normalmente 
distribufdos com media de 72 e desvio padrao de 9. As 
notas (A, B, C, D e F) sao atribufdas de acordo com as 
seguintes regras: 

Notas na prova final 

40% 



Pontos marcados na prova final 

• Os 10% mais pontuados recebem A; 

• Os proximos 20% recebem B; 

• Os 40% do meio recebem C; 

• Os proximos 20% recebem D; 

• E os ultimos 10% recebem F. 

Encontre a menor pontuagao na prova final que qualifi- 
caria um estudante para: um A, um B, um C e um D. 



Estudo de caso 


Peso ao nascer nos Estados Unidos 


O National Center for Health Statistics (NCHS) mantem registros de 
muitos aspectos relacionados a s a tide das pessoas, inclusive o peso ao nas¬ 
cer de todos os bebes nascidos nos Estados Unidos. 

O peso de um bebe ao nascer esta relacionado ao seu periodo de gesta- 
gao (tempo entre a concepgao e o nascimento). Para um dado periodo de 
gestagao, os pesos ao nascer podem ser aproximados por uma distribuigao 
normal. As medias e os desvios padrao dos pesos ao nascer para varios 
periodos de gestagao sao dados na Tabela 5.6. 

Um dos varios objetivos do NCHS e reduzir a percentagem de bebes 
nascidos com baixo peso. A Figura 5.31 mostra os percentuais de nascimen- 
tos prematuros e com baixo peso, de 1996 a 2010. 
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Tabela 5.6 Media e desvio padrao do peso de um bebe 
ao nascer em relagao ao pertodo de gestagao. 


Periodo de gestagao 

Peso medio 

ao nascer 

Desvio 

padrao 

Abaixo de 28 semanas 

1,90 libra 

1,23 libra 

28 a 31 semanas 

4,10 libras 

1,88 libra 

32 a 33 semanas 

5,08 libras 

1,56 libra 

34 a 36 semanas 

6,14 libras 

1,29 libra 

37 a 38 semanas 

7,06 libras 

1,09 libra 

39 semanas 

7,48 libras 

1,02 libra 

40 a 41 semanas 

7,67 libras 

1,03 libra 

42 semanas e mais 

7,56 libras 

1,10 libra 


Figura 5.31 Percentuais de nascimentos prematuros e 
de baixo peso ao nascer no periodo de 1996 
a 2010. 


Prematuro = abaixo de 37 semanas 
Baixo peso ao nascer = abaixo de 5,5 libras 


Percentual de nascimentos prematuros 


6 — 


Percentual de baixo peso ao nascer 


Ah— i—i—i—i—i—i—i—i—i—i—i—i—i— h- 

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 

Ano 


Exercicios 


1. As distribuigoes dos pesos ao nascer para tres 
perfodos de gestagao sao mostradas nas figuras 
5.32(a) a (c). Relacione as curvas com os perfodos 
de gestagao. Explique seu raciocfnio. 


Figura 5.32 Distribuigoes dos pesos ao nascer para tres 
perfodos de gestagao. 





2. Qual percentagem de bebes nascidos em cada perf- 
odo de gestagao tem peso baixo ao nascer (abaixo 
de 5,5 libras)? 

(a) Menos que 28 semanas. 

(b) De 32 a 33 semanas. 

(c) Trinta e nove semanas. 

(d) Quarenta e duas semanas ou mais. 

3. Descreva os pesos dos 10% de bebes mais pesados 
nascidos em cada periodo de gestagao. 

(a) Menos que 28 semanas. 

(b) De 34 a 36 semanas. 

(c) De 40 a 41 semanas. 

(d) Quarenta e duas semanas ou mais. 

4. Para cada periodo de gestagao, qual e a probabili- 
dade de que um bebe pesara entre 6 e 9 libras ao 
nascer? 

(a) Menos que 28 semanas. 

(b) De 28 a 31 semanas. 

(c) De 34 a 36 semanas. 

(d) Trinta e nove semanas. 

5. Um peso menor que 3,25 libras ao nascer e clas- 
sificado pelo NCHS como um “peso muito baixo’.’ 
Qual e a probabilidade de que um bebe tenha um 
peso muito baixo para cada periodo de gestagao? 

(a) Menos que 28 semanas. 

(b) De 28 a 31 semanas. 

(c) De 32 a 33 semanas. 

(d) Trinta e nove semanas. 
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Capftulo 5 


5.4 Distribuigdes amostrais e o teorema 
do limite central 

Distribuigoes amostrais • 0 teorema do limite central • Probabilidade e o teorema 
do limite central 

Distribuigdes amostrais 

Nas segoes anteriores, voce estudou a relagao entre a media de uma 
populagao e os valores de uma variavel aleatoria. Nesta Segao, voce vai 
estudar a relagao entre uma media da populacao e as medias das amostras 
aleatorias retiradas da populacao. 


Definigao 

Uma distribuigao amostral e a distribuigao de probabilidade de uma estatfsti- 
ca amostral que e formada quando amostras de tamanho n sao repetidamente 
extraidas de uma populagao. Se a estatfstica amostral e a media, tem-se, en- 
tao, a distribuigao amostral das medias. Cada estatfstica amostral tern uma 
distribuigao amostral. 


Considere o diagrama de Venn da Figura 5.33. O retangulo representa 
uma grande populagao e cada crrculo representa uma amostra de tamanho 
n. Como os valores da amostra podem variar, as medias amostrais tambem 
podem variar. A media da amostra ler^a media da amostra 2 er„e assim 
por diante. A distribuigao amostral das medias das amostras de tamanho 
n para essa populagao e obtida em fungao de x v x 2 e x y e assim por diante. 
Se as amostras sao extraidas com reposigao, entao um numero infinito de 
amostras pode ser extraido da populagao. 

Figura 5.33 Populagao com parametros /jl e a e a representagao de algumas 


amostras. 



Propriedades das distribuigdes amostrais de medias 

1. A media das medias amostrais /x_ e igual a media da populagao /x. 

Ax = A 

2 . 0 desvio padrao das medias amostrais o-_e igual ao desvio padrao da populagao 
a dividido pela raiz quadrada do tamanho da amostra n. 


IT 



0 desvio padrao da distribuigao amostral das medias amostrais e chamado de 

erro padrao da media. 
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0 que voce deve aprender 


• Como encontrar distribuigdes 
amostrais e verificar suas 
propriedades. 

• Como interpretar o teorema do 
limite central. 

• Como aplicar o teorema do 
limite central para calcular 
probabilidades relativas a 
variavel media amostral. 


Entenda 

As medias amostrais podem 
variar de uma para outra e 
tambem podem diferir da media 
de populagao. Esse tipo de 
variagao deve ser esperada e e 
chamada de erro amostral. Voce 
aprendera mais sobre esse topico 
na Segao 6.1. 
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Figura 5.34 Histograma de proba- 
bilidade da populagao 
de x. 


P(.x) 



Valores populacionais 


cnnau 

lima distribuigao amostral de medias 


Voce escreve os valores populacionais {1,3,5,7}, da Figura 5.34, em peda- 
gos de papel e os coloca em uma caixa. Entao, voce seleciona dois pedacos 
de papel aleatoriamente, com reposicao. Liste todas as amostras possiveis 
de tamanho n = 2 e calcule suas respectivas medias. Essas medias formam a 
distribuigao amostral das medias. Encontre a media, a variancia e o desvio 
padrao das medias amostrais. Compare seus resultados com a media /a = 4, 
variancia o- 2 = 5, e desvio padrao cr = \/5 ss 2,236 da populagao. 


Solugao 

Liste todas as 16 amostras de tamanho 2 da populagao e a media de 
cada amostra, conforme apresentado na Tabela 5.7. 


Tabela 5.8 Distribuigao de proba- 
bilidade das medias 
amostrais. 


X 

/ 

Probabilidade 

1 

1 

1/16 = 0,0625 

2 

2 

2/16 = 0,1250 

3 

3 

3/16 = 0,1875 

4 

4 

4/16 = 0,2500 

5 

3 

3/16 = 0,1875 

6 

2 

2/16 = 0,1250 

7 

1 

1/16 = 0,0625 


Figura 5.35 Histograma de proba- 
bilidade da distribuigao 
amostral de x. 

P(x) 



Media amostral 


Tabela 5.7 Amostras possiveis da populagao e respectivas medias. 


Amostra 

Media da amostra, x 

1,1 

1 

1,3 

2 

1,5 

3 

1,7 

4 

3,1 

2 

3,3 

3 

3,5 

4 

3,7 

5 


Amostra 

Media da amostra, x 

5,1 

3 

5,3 

4 

5,5 

5 

5,7 

6 

7,1 

4 

7,3 

5 

7,5 

6 

7,7 

7 


Depois de construir a distribuigao de probabilidade das medias das 
amostras (ver Tabela 5.8), voce pode representar a distribuigao amos¬ 
tral graficamente usando um histograma de probabilidade como pode 
ser visto na Figura 5.35. Note que o histograma tem forma de sino e e 
simetrico, similar a uma curva normal. A media, a variancia e o desvio 
padrao das 16 medias das amostras sao: 

^=4 

5 . [5 


(oi) 2 =q-=2,5 e 


= V^5w 1,581. 


Esses resultados satisfazem as propriedades das distributes amos¬ 
trais porque: 

cr \/5 

f^x M ^ \/yi \/^2, ~ 1,581. 


Tente voce mesmo 1 


Para explorar mais este topico, 
veja a Atividade 5.4. 


Dica de estudo 

Reveja a Segao 4.1 para encontrar 
a media e o desvio padrao de 
uma distribuigao de probabilidade. 


Liste todas as amostras possiveis de tamanho n = 3, com reposipao, a 
partir da populagao (1,3,5). Calcule a media de cada amostra. Encontre 
a media, a variancia e o desvio padrao das medias amostrais. Compare 
seus r esult ados com a media p. = 3, variancia cr 2 = 8/3, e desvio padrao 
cr = V8/3 « 1,633 da populagao. 

a. Forme todas as amostras possiveis de tamanho 3 e encontre a media 
de cada uma. 

b. Faga uma distribuigao de probabilidade das medias e calcule a me¬ 
dia, a variancia e o desvio padrao. 

c. Compare a media, a variancia e o desvio padrao das medias das 
amostras com os da populagao. 
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0 teorema do limite central 

O teorema do limite central forma a base para o ramo inferencial da 
estatistica. Esse teorema descreve a rc I actio entre a distribuigao amostral 
das medias e a populagao da qual as amostras sao retiradas. O teorema do 
limite central e uma ferramenta importante que fornece a in form actio que 
voce vai precisar ao usar estatisticas amostrais para fazer inferences sobre 
a media de uma populacao. 


0 teorema do limite central 


1. Se amostras de tamanho n, em que n > 30, sao retiradas ao acaso de uma 
populagao qualquer com uma media /ieum desvio padrao a, entao a distri¬ 
buigao amostral das medias se aproxima de uma distribuigao normal. Quan¬ 
to maior o tamanho da amostra, melhor a aproximagao. (Veja a Figura 5.36.) 

2 . Se a populagao e normalmente distribuida, entao a distribuigao amostral das 
medias e normalmente distribuida para qualquer tamanho de amostra n. 
(Veja a Figura 5.36.) 

Em qualquer dos casos, a distribuigao amostral das medias tern media igual a 
media da populagao. 

ju- = /x Media das medias amostrais. 


A distribuigao amostral das medias tern uma variancia igual a 1/n vezes a va¬ 
riancia da populagao e um desvio padrao igual ao desvio padrao da populagao 
dividido pela raiz quadrada de n. 

2 

— Variancia das medias amostrais. 
n 
cr 


crl = 


ov = 


Desvio padrao das medias amostrais. 


Lembre-se de que o desvio padrao da distribuigao amostral das medias 
amostrais, cr_, tambem e chamado de erro padrao da media. 


Figura 5.36 Distribuigoes nao normal, normal e respectivas distribuigoes 
amostrais das medias. 
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Entenda 

A distribuigao das medias 
amostrais tern a mesma media 
que a populagao, mas o seu 
desvio padrao e menor que o 
desvio padrao da populagao. Isso 
nos diz que a distribuigao das 
medias amostrais tern o mesmo 
centra que a populagao, porem e 
mais concentrada. Alem disso, a 
distribuigao das medias amostrais 
torna-se cada vez menos dispersa 
(maior concentragao em relagao a 
media) conforme o tamanho n da 
amostra aumenta. 
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Interpretan do o teorema do limite central 

As contas de telefone celular dos habitantes de uma cidade tem media 
de US$ 47 e desvio padrao de US$ 9, como pode ser visto na Figura 5.37 
Amostras aleatorias de 100 contas de telefone celular sao selecionadas 
desta populagao e a media de cada amostra e determinada. Calcule a me¬ 
dia e o desvio padrao da media da distribuigao amostral das medias. De- 
pois, esboce um grafico da clistribuicao amostral. (Adaptado de: Cellular 
Telecommunications & Internet Association.) 

Figura 5.37 Distribuigao para todas as contas de telefone celular. 



Solugao 

A media da distribuigao amostral e igual a media da populagao e o 
desvio padrao das medias amostrais e igual ao desvio padrao da popu¬ 
lagao dividido por Vw. Entao, 

/jl _ = fi = 47 Media das medias amostrais 


e 




Desvio padrao das medias amostrais 


Interpretagao De acordo com o teorema do limite central, uma vez 
que o tamanho da amostra e maior que 30, a distribuigao amostral da 
media pode ser aproximada por uma distribuigao normal, com uma me¬ 
dia de US$ 47 e um desvio padrao de US$ 0,90, conforme a Figura 5.38. 


Figura 5.38 Distribuigao das medias amostrais com n = 100. 



Tente voce mesmo 2 

Amostras aleatorias de tamanho 64 sao retiradas da populagao do 
Exemplo 2. Encontre a media e o desvio padrao da distribuigao amos¬ 
tral das medias amostrais. Esboce um grafico da distribuigao amostral e 
compare-o com a distribuigao amostral do Exemplo 2. 

a. Encontre e a- 

1 X X 

b. Se n > 30 (no caso n = 64), esboce uma curva normal com media /r_ 
e desvio padrao ou,. 

c. Compare os resultados com os do Exemplo 2. 
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Interpretan do o teorema do limite central 

Considere que as frequencias cardfacas durante o treinamento de 
todos os atletas de 20 anos de idade sao normalmente distribufdas, com 
media de 135 batimentos por minuto e desvio padrao de 18 batimentos 
por minuto, conforme a Figura 5.39. Amostras aleatorias de tamanho 
4 sao retiradas dessa populagao e a media de cada amostra e determi- 
nada. Encontre a media e o desvio padrao da distribuigao amostral das 
medias. Entao, esboce um grafico da distribuigao amostral. 

Figura 5.39 Distribuigao das frequencias cardfacas da populagao de atletas 


com 20 anos, em treinamento. 



Solugao 


= p. = 135 batimentos por minuto Media das medias amostrais 
e 


a 


\fn 


18 

\/4 


9 batimentos por minuto 


Desvio padrao das 
medias amostrais 



Retratando o mundo 


Em um ano recente, havia cerca 
de 4,8 milhoes de pais nos 
Estados Unidos que recebiam 
pensao. 0 histograms da figura 
a seguir mostra a distribuigao 
de probabilidades relativas 
aos numeros de criangas por 
responsavel pela custodia. 

0 numero medio de criangas 
por responsavel era de 1,7 
e o desvio padrao era de 0,8. 
(Adaptado de: U.S. Census Bureau.) 


Pensao 

PM 



Numero de criangas 


Interpretagao De acordo com o teorema do limite central, uma 
vez que a populagao e normalmente distribuida, a distribuigao amostral 
das medias amostrais tambem e normalmente distribuida, conforme 
mostra a Figura 5.40. 

Figura 5.40 Distribuigao das medias amostrais com n = 4. 



Voce escolhe aleatoriamente 
35 responsaveis que recebem 
pensao e pergunta quantas 
criangas sob sua custodia 
estao recebendo pensao. 

Qual e a probabilidade 
de que a media da amostra 
esteja entre 1,5 e 1,9 criangas? 


Tente voce mesmo 3 

Os diametros dos carvalhos brancos adultos sao normalmente 
distribuidos, com media de 3,5 pes e desvio padrao de 0,2 pe, como 
mostra o grafico da Figura 5.41. Amostras aleatorias de tamanho 16 sao 
retiradas dessa populagao e a media de cada amostra e determinada. 
Encontre a media e o erro padrao da distribuigao amostral das medias 
amostrais. Depois, esboce um grafico da distribuigao amostral. 

Figura 5.41 Distribuigao dos diametros da populagao de carvalhos brancos 
adultos. 
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a. Encontre /r_ e a x . 

b. Esboce uma curva normal com media j± x e desvio padrao cr_. 

_ 

Probabilidade e o teorema do limite central 

Na Segao 5.2 voce aprendeu como calcular a probabilidade de que uma 
variavel aleatoria x ocorra em um dado intervalo de valores da populagao. 
De modo semelhante, voce pode calcular a probabilidade de que uma me¬ 
dia amostral x ocorra em um dado intervalo da distribuigao amostral de x. 
Para transformar x em um escore-z, voce pode usar a formula: 

valor — media x — /r ? x — p, 
desvio padrao Oj (r/\/n 


Calculando probabilidades relativas a media 


A Figura 5.42 mostra o tempo que as pessoas passam dirigindo por 
dia. Voce seleciona aleatoriamente 50 motoristas com idade entre 15 e 
19 anos (media de 25 minutos). Qual e a probabilidade de que o tempo 
medio que eles passam dirigindo por dia esteja entre 24,7 e 25,5 minu¬ 
tos? Suponha que a = 1,5 minuto. 


Figura 5.42 Tempo atras do volante. 


Figura 5.43 Distribuigao das medias 
amostrais com n= 50. 



Tempo medio gasto por dia, dirigindo, por faixa etaria: 



Fonte: U.S. Department of Transportation. 

Solugao 

O tamanho da amostra e maior que 30, entao voce pode usar o teorema 
do limite central para concluir que a distribuigao das medias amostrais 
e aproximadamente normal, com uma media e um desvio padrao de: 

ijlt = u = 25 minutos e ov = « 0,21213 minuto 

V50 

O grafico dessa distribuigao, na Figura 5.43, tem uma area sombrea- 
da entre 24,7 e 25,5 minutos. Os escorcs-z que correspondem as medias 
amostrais de 24,7 e 25,5 minutos sao: 
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24,7-25 -0,3 

Zi —-;— 2= ~ ~ — 1,41 Conversao de 24,7 em escore-z 

1,5/ V50 0,21213 

_ 25,5-25 0,5 

Z 2 : z= ~ TTZTZTZ ~ 2,36 Conversao de 25,5 em escore-z 

1,5/V 50 0,21213 


Entao, a probabilidade de que o tempo medio que 50 pessoas pas- 
sam dirigindo por dia esteja entre 24,7 e 25,5 minutos e, como mostra a 
Figura 5.44: 

P(24,7 < x < 25,5) = P(-l,41 < z < 2,36) 

= P(z < 2,36) -P(z<~ 1,41) 

= 0,9909-0,0793 
= 0,9116. 


Interpretaqao Isso implica que, considerando que o valor de /j, = 
25 esteja correto, cerca de 9% de tais medias amostrais estarao fora do 
intervalo dado. 

Tente voce mesmo 4 

Voce seleciona aleatoriamente 100 motoristas com idade entre 15 e 
19 anos do Exemplo 4. Qual e a probabilidade de que o tempo medio 
que eles passam dirigindo por dia esteja entre 24,7 e 25,5 minutos? Use 
/r = 25 minutos e a = 1,5 minuto. 

a. Use o teorema do limite central para encontrar /r_ e tr e esboce a 
distribuicao amostral das medias amostrais. 

b. Calcule os escores-z que correspondam a x = 24,7 minutos e x = 25,5 
minutos. 

c. Encontre a area acumulada que corresponda a cada escore-z e cal¬ 
cule a probabilidade de que o tempo medio gasto dirigindo esteja 
entre 24,7 e 25,5 minutos. 

d. Interprete os resultados. 


Calculando probabilidades em distribuigoes amostrais da media 


O gasto medio com alojamento e refeigao, por ano, em faculda- 
des de quatro anos e de US$ 9.126. Voce seleciona aleatoriamente 9 
dessas faculdades. Qual e a probabilidade de que a media de gastos 
com alojamento e refeipao seja menor que US$ 9.400? Suponha que 
os gastos com alojamento e refeicao sejam normalmente distribuidos, 
com desvio padrao de US$ 1.500. (Adaptado de: National Center for 
Education Statistics.) 


Solugao 

Como a populacao e normalmente distribuida, voce pode usar o teo¬ 
rema do limite central para concluir que a distribuicao das medias amos¬ 
trais e normalmente distribuida, com uma media e um desvio padrao de: 

„ a US$ 1.500 

/r Y = p, = US$9,126 e u^=— F = --=US$500. 

vn V9 
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Figura 5.44 Distribuigao dos es- 
cores-zdas medias 
amostrais com n = 50. 



-1,41 0 2,36 


Dica de estudo 

Antes de encontrar 
probabilidades para intervalos da 
media amostral x, use o teorema 
do limite central para determinar 
a media e o desvio padrao da 
distribuigao amostral das medias. 
Ou seja, calcule p . f e cr_. 
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Figura 5.45 Distribuigao das medias 
amostrais com n = 9. 



Media de alojamento e refeigao (em dolares) 


Dica de estudo 

Lembre-se de que voce pode 
usar tecnologia para encontrar 
uma probabilidade normal. Por 
exemplo, no Exemplo 5, voce 
pode usar aTI-84 Plus para 
obter a probabilidade, conforme 
mostrado a seguir. (Use -10.000 
para o limite inferior.) 


norma1cdfC _ i0000 
? 9400? 9126? 500> 

.70S1540798 


O grafico dessa distribuigao (Figura 5.45) mostra a area a esquerda 
de US$ 9.400 que esta sombreada. O escore-z que corresponde a 
US$ 9.400 e: 

9.400-9.126 274 

z =-=-« 0,55. 

1.500/V9 500 

Entao, a probabilidade de que a media dos gastos de alojamento e 
refeigao seja menor que US$ 9.400 e: 

P{x< 9.400) = P(z< 0,55) 

= 0,7088. 

Interpretagao Entao, espera-se que cerca de 71% de tais amostras 
com n — 9 tenham uma media menor que US$ 9.400 e cerca de 29% 
dessas medias amostrais sejam maiores que US$ 9.400. 

Tente voce mesmo 5 

O prego medio de venda de uma residencia padrao nos Estados Uni- 
dos e US$ 176.800. Voce seleciona aleatoriamente 12 casas desse tipo. 
Qual e a probabilidade de que o prego de vendas medio seja maior 
que US$ 160.000? Suponha que os pregos de vendas sejam normalmen- 
te distribuidos com um desvio padrao de US$ 50.000. ( Adaptado de: 
National Association of Realtors.) 

a. Use o teorema do limite central para encontrar /r_ e a x e esboce a 
distribuigao amostral das medias amostrais. 

b. Calcule o escore-z que corresponda ax = US$ 160.000. 

c. Encontre a area acumulada que corresponda ao escore-z e calcule a 
probabilidade de o prego medio de venda ser maior que US$ 160.000. 

d. Interprete os resultados. 


O teorema do limite central tambem pode ser usado para investigar 
eventos incomuns. Um evento incomum e aquele que ocorre com uma pro¬ 
babilidade menor que 5%. 



Calculando probabilidades para xex 

A divida media no cartao de credito mantida por universitarios e 

normalmente distribuida, com media de US$ 3.173 e desvio padrao de 

US$ 1.120. (Adaptado de: Sallie Mae.) 

1. Qual e a probabilidade de que um universitario selecionado aleato¬ 
riamente, que possui um cartao de credito, tenha uma divida menor 
que US$ 2.700? 

2. Voce seleciona aleatoriamente 25 universitarios que possuem cartao 
de credito. Qual e a probabilidade de que a media dessas dividas 
medias seja menor que US$ 2.700? 

3. Compare as probabilidades de (1) e (2). 

Solucao 

1. Nesse caso, voce devera calcular a probabilidade associada a um de- 
terminado valor da variavel aleatoria x. O escore-z que corresponde 
ax = US$ 2.700 e: 
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x~n _ 2.700-3.173 

<t 1.120 


-473 

1.120 


-0,42. 


Entao, a probabilidade de que o proprietario do cartao tenha uma 
divida menor que US$ 2.700 e: 

P(x < 2.700) = P(z < -0,42) = 0,3372. 

2. Aqui, foi pedido para calcular a probabilidade associada com uma 
media amostral x. O escore-z que corresponde a x = US$ 2.700 e: 

x-fij x-/jl 2.700-3.173 -473 

z =-— =-— =-= - w-2 11 

o7Vn 1.120/V25 224 

Entao, a probabilidade de que a media das dividas com cartao, dos 
25 universitarios, seja menor que US$ 2.700 e: 

P(x < 2.700) = P(z < ~ 2,11) = 0,0174. 

3. Interpretagao Embora haja cerca de 34% de chance de que um uni- 
versitario tenha uma divida menor que US$ 2.700, ha somente cerca 
de 2% de chance de que a media de uma amostra de 25 universita¬ 
rios tenha uma divida menor que US$ 2.700. Como ha somente 2% 
de chance de que a media de uma amostra de 25 universitarios seja 
menor que US$ 2.700, este e um evento incomum. 


Dica de estudo 

Para encontrar probabilidades 
para membros individuals 
de uma populagao com uma 
variavel aleatoria xnormalmente 
distribuida, use a formula: 

X— fJL 

z= -. 

cr 

Para encontrar probabilidades 
para a media x de uma amostra 
de tamanho n, use a formula: 

Px 

z=-. 


Tente voce mesmo 6 

Um analista de precos declara que os precos de monitores de com- 
putador de LCD sao normalmente distribuidos, com uma media de 
US$ 190 e um desvio padrao de US$ 48. Qual e a probabilidade de um 
monitor de LCD, selecionado aleatoriamente, custar menos de US$ 200? 
Voce seleciona aleatoriamente 10 monitores de LCD. Qual e a probabi¬ 
lidade de que o custo medio deles seja menor que US$ 200? Compare 
essas duas probabilidades. 

a. Obtenha o escore-z que corresponda ax ex. 

b. Use a tabela normal padrao para encontrar a probabilidade associa¬ 
da com cada escore-z. 

c. Compare as probabilidades. 


5.4 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Nos exercicios 1 a 4, uma populagao tem media p. = 150 
e desvio padrao cr = 25. Encontre a media e o desvio 
padrao da distribuigao amostral das medias amostrais 
com o tamanho da amostra n. 

1. n = 50. 2. n = 100. 3. n = 250. 4. n = 1.000. 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 5 a 8, determine 
se a sentenga e verdadeira ou falsa. Se for falsa, reescre- 
va-a como uma sentenga verdadeira. 

5. Conforme o tamanho de uma amostra aumenta, a media 
da distribuigao amostral das medias aumenta. 

6. Conforme o tamanho de uma amostra aumenta, o desvio 
padrao da distribuigao amostral das medias aumenta. 


7. Uma distribuigao amostral da media e normal somente 
quando a populagao e normal. 

8. Se o tamanho de uma amostra e no mi'nimo 30, entao 
voce pode usar os escores-z para determinar a probabi¬ 
lidade de uma media amostral cair em um dado interva- 
lo da distribuigao amostral. 

Analise grafica Nos exercicios 9 e 10, o grdfico 
de lima distribuigao populacional e mostrado, com 
sua media e desvio padrao. Uma amostra de tama¬ 
nho 100 e retirada da populagao. Determine qual dos 
graficos indicados ( a ) a (c) mais se assemelharia a 
distribuigao amostral das medias amostrais. Explique 
seu raciocmio. 

9. O tempo de espera (em segundos) em um semaforo du¬ 
rante o sinal vermelho. 
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P(x) 



10 20 30 40 50 


Tempo (em segundos) 



' /x = 16,5 

i 

— i —h*? 

10 20 30 40 


Tempo (em segundos) 


10. A quantidade de neve anual (em pes) para um condado 
central de Nova York. 



Quantidade de neve (em pes) 


Quantidade de neve (em pes) 


(c) 


: 2,3 



Quantidade de neve (em pes) 


Verificando propriedades de distribuigdes amos- 
trais da media Nos exercicios 11 a 14, determine a 
media e o desvio padrao da populaqao. Liste todas as 
amostras (com reposiqdo ) do tamanho dado a partir 
daquela populaqao e encontre a media de cada uma. 
Calcule a media e o desvio padrao da distribuiqdo 
amostral das medias e compare-os com a media e o des¬ 
vio padrao da populaqao. 

11. As contagens de palavra de 5 redagoes sao 501,636,546, 
602 e 575. Use um tamanho de amostra de 2. 

12. Os valores que quatro amigos pagaram pelos seus toca- 
dores de MP3 sao US$ 200, US$ 130, US$ 270 e US$ 230. 
Use um tamanho de amostra de 2. 

13. As notas em um teste de tres alunos em um grupo sao 
98,95 e 93. Use um tamanho de amostra de 3. 

14. Os numeros de DVDs alugados por quatro familias, no 
mes passado, sao 8,4,16 e 2 cada uma. Use uma amostra 
de tamanho 3. 

Encontrando probabilidades Nos exercicios 15 a 
18, a media e o desvio padrao da populaqao sao dados. 
Encontre a probabilidade indicada e determine se a me¬ 
dia amostral dada seria considerada incomum. Se for 
conveniente, use ferramentas tecnologicas para calcular 
a probabilidade. 

15. Para uma amostra de n = 64, encontre a probabilidade de 
uma media amostral ser menor que 24,3 quando /x = 24 e 
a- = l,25. 

16. Para uma amostra de n = 100, encontre a probabilidade de 
uma media amostral ser maior que 24,3 se /x = 24 e cr = 1,25. 

17. Para uma amostra de n = 45, encontre a probabilidade de 
uma media amostral ser maior que 551 se p, = 550 e cr = 3,7 

18. Para uma amostra de n = 36, encontre a probabilidade 
de uma media amostral ser menor que 12.750 ou maior 
que 12.753 se /x = 12.750 e cr = 1,7. 


Usando e interpretando conceitos 

Usando o teorema do limite central Nos exerci¬ 
cios de 19 a 24, use o teorema do limite central para 
encontrar a media e o desvio padrao da distribuiqdo 
amostral da media indicada. Depois, esboce um grafico 
da distribuiqdo amostral. 

19. Distancia de frenagein As distancias de frenagem (de 
60 milhas por hora ate a parada completa em piso seco) 
de veiculos utilitarios esportivos sao normalmente dis- 
tribuidas, com media de 154 pes e desvio padrao de 5,12 
pes. Amostras aleatorias de tamanho 12 sao retiradas 
dessa populagao e a media de cada uma e determinada. 
(Adaptado de: Consumer Reports.) 

20. Distancia de frenagein As distancias de frenagem (de 
60 milhas por hora ate a parada completa em piso seco) 
de um carro sao normalmente distribuidas, com uma 
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media de 136 pes e um desvio padrao de 4,66 pes. Amos- 
tras aleatorias de tamanho 15 sao retiradas dessa popu¬ 
lagao e a media de cada uma e determinada. ( Adaptado 
de: Consumer Reports.) 

21. Pontuagoes em compreensao de texto no SAT: homens 

As pontuagoes dos homens na parte de compreensao 
de texto do SAT sao normalmente distribuidas, com 
media de 498 e desvio padrao de 116. Amostras ale- 
atorias de tamanho 20 sao retiradas dessa populagao 
e a media de cada uma e determinada. ( Fonte: The 
College Board.) 

22. Pontuagoes em compreensao de texto no SAT: mulheres 

As pontuagoes das mulheres na parte de compreensao 
de texto do SAT sao normalmente distribuidas, com 
uma media de 493 e um desvio padrao de 112. Amos¬ 
tras aleatorias de tamanho 36 sao retiradas dessa po¬ 
pulagao e a media de cada uma e determinada. {Fonte: 
The College Board.) 

23. Fruta em conserva O consumo anual per capita de fru- 
ta em conserva pela populagao nos Estados Unidos e 
normalmente distribuldo, com uma media de 10 libras 
e um desvio padrao de 1,8 libra. Amostras aleatorias de 
tamanho 25 sao retiradas dessa populagao e a media de 
cada uma e determinada. (Adaptado de: U.S. Depart¬ 
ment of Agriculture.) 

24. Vegetais em conserva O consumo anual per capita de 
vegetais em conserva pela populagao nos Estados Uni¬ 
dos e normalmente distribuldo, com uma media de 39 
libras e um desvio padrao de 3,2 libras. Amostras alea¬ 
torias de tamanho 30 sao retiradas dessa populagao e a 
media de cada uma e determinada. ( Adaptado de: U.S. 
Department of Agriculture.) 

25. Repita o Exerci'cio 19 para amostras de tamanho 24 e 36. 
O que ocorre com a media e o desvio padrao da distri- 
buigao amostral das medias a medida que o tamanho da 
amostra aumenta? 

26. Repita o Exercfcio 20 para amostras de tamanho 30 e 
45. O que ocorre com a media e o desvio padrao da dis- 
tribuigao amostral das medias a medida que o tamanho 
da amostra aumenta? 

Determinando probabilidades Nos exerdcios 27 a 

32, determine a probabilidade indicada e interprete os 

resultados. Se for conveniente, use ferramentas tecno- 

logicas. 

27. Salarios O salario medio anual para especialistas em 
questoes ambientais e de cerca de US$ 66.000. Uma 
amostra aleatoria de 35 especialistas e selecionada des¬ 
sa populagao. Qual e a probabilidade de que o salario 
medio da amostra seja menor que US$ 60.000? Supo- 
nha cr = US$ 12.000. ( Adaptado de: Salary.com.) 

28. Salarios O salario medio anual para comissarios de 
bordo e de cerca de US$ 65.700. Uma amostra aleatoria 
de 48 comissarios de bordo e selecionada dessa popula¬ 
gao. Qual e a probabilidade de que o salario anual me¬ 
dio da amostra seja menor que US$ 63.400? Suponha 
cr = US$ 14.500. ( Adaptado de: Salary.com.) 
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29. Prego da gasolina: New England Durante certa sema- 
na, o prego medio da gasolina na regiao de New England 
era de US$ 3,796 por galao. Uma amostra aleatoria de 
32 postos de gasolina e selecionada dessa populagao. 
Qual e a probabilidade de que o prego medio da amos¬ 
tra estivesse entre US$ 3,781 e US$ 3,811 durante aque- 
la semana? Suponha a = US$ 0,045. ( Adaptado de: U.S. 
Energy Information Administration .) 

30. Prego da gasolina: California Durante certa semana, o 
prego medio da gasolina na California era de US$ 4,117 
por galao. Uma amostra aleatoria de 38 postos de ga¬ 
solina foi selecionada dessa populagao. Qual e a pro¬ 
babilidade de que o prego medio da amostra estivesse 
entre US$ 4,128 e US$ 4,143 durante aquela semana? 
Suponha cr = US$ 0,049. ( Adaptado de: U.S. Energy 
Information Administration .) 

31. Alturas das mulheres A altura media das mulheres 
nos Estados Unidos (com idades entre 20 e 29 anos) e 
de 64,2 polegadas. Uma amostra aleatoria de 60 mulhe¬ 
res dessa faixa etaria e selecionada. Qual e a probabi¬ 
lidade de que a altura media dessa amostra seja maior 
que 66 polegadas? Suponha cr — 2,9 polegadas. ( Adapta¬ 
do de: National Center for Health Statistics.) 

32. Alturas dos hoinens A altura media dos homens nos 
Estados Unidos (com idades entre 20 e 29 anos) e de 
69,4 polegadas. Uma amostra aleatoria de 60 homens 
dessa faixa etaria e selecionada. Qual e a probabilidade 
de que a altura media dessa amostra seja maior que 70 
polegadas? Suponha cr = 2,9 polegadas. ( Adaptado de: 
National Center for Health Statistics.) 

33. Qual e mais provavel? Suponha que as alturas no 
Exerci'cio 31 sejam normalmente distribuidas. E mais 
provavel que voce selecione aleatoriamente 1 mulher 
com altura menor que 70 polegadas ou e mais provavel 
que voce selecione uma amostra de 20 mulheres com 
uma altura media menor que 70 polegadas? Explique. 

34. Qual e mais provavel? Suponha que as alturas no 
Exercicio 32 sejam normalmente distribuidas. E mais 
provavel que voce selecione aleatoriamente 1 homem 
com altura menor que 65 polegadas ou e mais pro¬ 
vavel que voce selecione uma amostra de 15 homens 
com uma altura media menor que 65 polegadas? 
Explique. 

35. Latas de tinta Uma maquina esta regulada para en- 
cher latas de tinta com uma media de 128 ongas e um 
desvio padrao de 0,2 onga. Uma amostra aleatoria de 40 
latas tern uma media de 127,9 ongas. A maquina necessi- 
ta ser reajustada? Explique. 

36. Caixas de leite Uma maquina esta regulada para en- 
cher caixas de leite com uma media de 64 ongas e um 
desvio padrao de 0,11 onga. Uma amostra aleatoria de 
40 caixas tern uma media de 64,05 ongas. A maquina ne- 
cessita ser reajustada? Explique. 

37. Cortador de madeira Os comprimentos de madeira 
que uma maquina corta sao normalmente distribuidos 
com uma media de 96 polegadas e um desvio padrao de 
0,5 polegada. 
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(a) Qual e a probabilidade de selecionar aleatoriamen- 
te uma tabua cortada pela maquina que tenha um 
comprimento maior que 96,25 polegadas? 

(b) 40 tabuas sao selecionadas aleatoriamente. Qual e a 
probabilidade de que seu comprimento medio seja 
maior que 96,25 polegadas? 

(c) Compare as probabilidades das partes (a) e (b). 

38. Embalagem de sorvete Os pesos das embalagens de 

sorvete produzidas por um fabricante sao normalmente 

distribufdos, com um peso medio de 10 ongas e um des- 

vio padrao de 0,5 onga. 

(a) Qual e a probabilidade de que uma embalagem se- 
lecionada aleatoriamente tenha um peso maior que 
10,21 ongas? 

(b) Vinte e cinco embalagens sao selecionadas aleato¬ 
riamente. Qual e a probabilidade de que seu peso 
medio seja maior que 10,21 ongas? 

(c) Compare as probabilidades dos itens (a) e (b). 

Expandindo conceitos 

Fator de correct) finita A formula para o desvio 

padrao da distribuiqao amostral das medias amostrais 


cr 



dada no teorema de limite central e baseada na suposi- 
gdo de que a populaqao tem infinitos elementos. Este e o 
caso sempre que uma amostragem efeita com reposiqdo 
(cada elemento e colocado de volta depois de selecio- 
nado), porque o processo de amostragem poderia ser 
continuado indefinidamente. A formula tambern e vdli- 
da quando o tamanho da amostra e pequeno em com- 
paraqao com o tamanho da populaqao. Porem, quan¬ 
do a amostragem e feita sem reposiqdo e o tamanho da 
amostra n e maior que 5% da populaqao finita de tama¬ 
nho N (n / N > 0,05), um ajuste deve ser feito no desvio 
padrao. Utiliza-se entao o fator de correqao finita 

fN^h 

V N-l 

A distribuiqao amostral das medias sera normal, com 
uma media igual a media da populaqao, e o desvio pa¬ 
drao dado por: 

a jN — n 

ai= Vn V/v^r 


Nos exercicios 39 e 40, determine se o fator de correqao 
finita deve ser usado. Caso seja, use-o em seus cdlculos 
quando encontrar a probabilidade. 

39. Prego da gasolina Em uma populagao de 900 postos 
de gasolina, o prego medio da gasolina comum na 
bomba era de US$ 3,746 por galao e o desvio medio 
era de US$ 0,009 por galao. Uma amostra aleatoria 
de tamanho 55 e selecionada dessa populagao. Qual e 
a probabilidade de que o prego medio por galao seja 
menor que US$ 3,742? (Adaptado de: US. Department 
of Energy.) 

40. Old Faithful Em uma populagao de 500 erupgoes do 
geiser Old Faithful no Parque Nacional Yellowstone, a 
duragao media das erupgbes era de 3,32 minutos e o 
desvio padrao, de 1,09 minuto. Uma amostra aleatoria 
de tamanho 30 e selecionada dessa populagao. Qual e 
a probabilidade de que a duragao media das erupgoes 
esteja entre 2,5 minutos e 4 minutos? (Adaptado de: 
Yellostone National Park.) 

Distribuigao amostral de proporgoes Para uma 
amostra aleatoria de tamanho n, a proporqao amostral 
e o numero de individuos na amostra com uma caracte- 
ristica especifica dividido pelo tamanho da amostra. A 
distribuiqao amostral da proporqao e a distribuiqao 
formada quando proporqdes (da mesma caracteristi- 
ca) sao calculadas em amostras aleatorias de tamanho 
n retiradas de uma populaqao cuja probabilidade de 
um individuo com essa caracteristica especifica seja p. 
A distribuiqao amostral da proporqao tem uma media 
igual a proporqao da populaqao p e um desvio padrao 

igual a V pq/n. Nos exercicios de 41 e 42, suponha que 
a distribuiqao amostral da proporqao tenha uma distri¬ 
buiqao normal. 

41. Construgao Cerca de 63% dos habitantes de uma ci- 
dade sao a favor da construgao de uma nova escola de 
ensino medio. Cento e cinco habitantes sao seleciona- 
dos aleatoriamente. Qual e a probabilidade de que a 
proporgao amostral a favor da construgao seja menor 
que 55 %? Interprete seus resultados. 

42. Economia Cerca de 74% dos habitantes de uma ci- 
dade dizem que estao se esforgando para economi- 
zar agua e eletricidade. Cento e dez habitantes sao 
selecionados aleatoriamente. Qual e a probabilidade 
de que a proporgao amostral que esta fazendo esfor- 
go para economizar seja maior que 80%? Interprete 
seus resultados. 
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Atividade 5.4 - Distribuigoes amostrais 


O applet Sampling distribution permite que voce investigue distribuigoes APPLET 
por amostragem ao retirar repetidamente amostras de uma populagao. O 

grafico superior mostra a distribuigao de uma populagao. Varias opgdes estao Voce encontra o applet interativo 
disponiveis para a distribuigao da populagao (uniforme, em forma de sino, para esta atividade na Sala Virtual, 
assimetrica, binaria e personalizada). Ao clicar em SAMPLE (amostra), N 
amostras aleatorias de tamanho n serao repetidamente selecionadas da po¬ 
pulagao (veja a Figura 5.46). As estatisticas amostrais especificadas nos dois 
graficos inferiores serao atualizadas para cada amostra. Quando N e ajustado 
para lene menor ou igual a 50, serao exibidos, de forma animada, os pontos 
selecionados da populagao caindo no segundo grafico e os valores das estatis¬ 
ticas resumo correspondentes caindo no terceiro e quarto graficos. Clique em 
RESET para interromper uma animapao e limpar os resultados existentes. 

Estatisticas resumo para cada grafico serao exibidas no painel a esquerda. 


Figura 5.46 Investigando distribuigoes amostrais no Applet. 

Population (can be changed with mouse) 


Mean 

25 

Median 

25 

Std. Dev. 

14.4338 


Mean 
Median 
Std. Dev. 


N 

Mean 
Median 
Std. Dev. 


N 

Mean 
Median 
Std. Dev. 



0 

Sample data 

-A- 

50 

0 

Sample Means 


50 

0 

Sample Medians 


50 


| Uniform v | 

Reset 


Sample 

“= [E3 

N= | 1 3| 


Me: 


|Median v | 


Explore 

Passo 1 Especifique uma distribuigao. 

Passo 2 Especifique valores para n e N. 

Passo 3 Especifique o que deve ser exibido nos dois graficos inferiores. 
Passo 4 Clique em SAMPLE para gerar as distribuigoes amostrais. 


Conclua 

1. Execute a simulagao usando n = 30 e N = 10 para uma distribuigao APPLET 
uniforme, uma em forma de sino e uma assimetrica. Qual e a media 

da distribuigao amostral das medias para cada distribuigao? Para cada 
distribuigao, o resultado foi o que voce esperava? 

2. Execute a simulagao usando n = 50 e N = 10 para uma distribuigao 
em forma de sino. Qual e o desvio padrao da distribuigao amostral das 
medias? De acordo com a formula, qual deveria ser o desvio padrao da 
distribuigao amostral das medias? O resultado foi o que voce esperava? 
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0 que voce deve aprender 


• Como determinar quando 
uma distribuigao normal pode 
aproximar uma distribuigao 
binomial. 

• Como realizar a corregao de 
continuidade. 

• Como usar uma distribuigao 
normal para aproximar 
probabilidades binomiais. 


5.5 Aproximagdes normais para 
distribuigoes binomiais 

Aproximando uma distribuigao binomial • Corregao de continuidade • Aproximando 
probabilidades binomiais 

Aproximando uma distribuigao binomial 

Na Segao 4.2 voce aprendeu como determinar probabilidades bino¬ 
miais. Por exemplo, considere um procedimento cirurgico que tem uma 
chance de 85% de sucesso. Quando um medico realiza o procedimento em 
10 pacientes, voce pode usar a formula binomial para encontrar a probabi- 
lidade de exatamente duas cirurgias bem-sucedidas. 

Mas e se o medico realizar o procedimento cirurgico em 150 pacientes 
e voce quiser encontrar a probabilidade de memos de 100 cirurgias bem-su- 
cedidas? Para fazer isso usando as tecnicas descritas na Segao 4.2 voce teria 
que usar a formula binomial 100 vezes e calcular a soma das probabilidades 
resultantes. Essa abordagem nao e pratica, claro. Uma abordagem melhor e 
usar uma distribuigao normal para aproximar a distribuigao binomial. 


Aproximagao normal para uma distribuigao binomial 

Se np > 5 e nq > 5, entao a variavel aleatoria binomial xtem uma distribuigao 
aproximadamente normal, com media 

M=np 

e desvio padrao 
a = Vnpq 

em que ne o numero de tentativas independentes, pea probabilidade de 
sucesso em uma unica tentativa e q e a probabilidade de fracasso em uma 
unica tentativa. 


Dica de estudo 

Aqui estao algumas propriedades 
dos experimentos binomiais (ver 
Segao 4.2): 

• n tentativas independentes. 

• Dois resultados possiveis: 
sucesso ou fracasso. 

• Probabilidade de sucesso e p; 
probabilidade de fracasso e 
q= 1 -p. 

• p e igual para cada tentativa. 


Para ver por que uma aproximagao normal e valida, veja as distribuigoes 
binomiais para p = 0,25, q = 1 - 0,25 = 0,75 e n = 4, n = 10, n = 25 e n = 50, mos- 
tradas nas figuras 5.47(a) a (d). Note que, a medida que n aumenta, a forma 
da distribuigao binomial se torna mais semelhante a uma distribuigao normal. 


Figura 5.47 Distribuigoes binomiais para diferentes valores de n. 


(a) (b) PO) 
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Aproximando uma distribuigao binomial 

Dois experimentos binomiais sao descritos a seguir. Determine se 
voce pode usar uma distribuigao normal para aproximar a distribuigao 
de x, o numero de pessoas que responderam "sim". Se for possivel, en- 
contre a media e o desvio padrao. Se nao for possivel, explique o porque. 

1. Em uma pesquisa com usuarios frequentes de mi'dia, com idade en- 
tre 8 e 18 anos, nos Estados Unidos, 47% disseram que tiram notas 
regulares ou ruins (C ou abaixo). Voce seleciona aleatoriamente 45 
usuarios desse grupo e pergunta se eles tiram notas regulares ou 
ruins. ( Fonte: Kaiser Family Foundation.) 

2 . Em uma pesquisa com usuarios moderados de mfdia, com idade en- 
tre 8 e 18 anos, nos Estados Unidos, 23% disseram que tiram notas 
regulares ou ruins (C ou abaixo). Voce seleciona aleatoriamente 20 
usuarios desse grupo e pergunta se eles tiram notas regulares ou 
ruins. (Fonte: Kaiser Family Foundation.) 

Solugao 

1. Neste experimento binomial, n = 45, p = 0,47 e q = 0,53. Portanto, 

up = 45(0,47) =21,15 

e 

up = 45(0,53) =23,85. 

Como np e nq sao maiores que 5, voce pode usar uma distribuigao 
normal com 
/jl — np = 21,15 

6 a = Vnpq = V45 (0,47) (0,53) « 3,35 
para aproximar a distribuigao de x. 

2 . Neste experimento binomial, u = 20, p = 0,23 e q = 0,77. Portanto, 

np = 20(0,23) = 4,6 

e 

up = 20(0,77) = 15,4. 

Como np < 5, voce nao pode usar uma distribuigao normal para 
aproximar a distribuigao de x. 

Tente voce mesmo 1 

Um experimento binomial e descrito. Determine se voce pode usar 
uma distribuigao normal para aproximar a distribuigao de x, o numero 
de pessoas que responderam “sim’.’ Se for possivel, encontre a media e o 
desvio padrao. Se nao for possivel, explique o porque. 

Em uma pesquisa com adultos nos Estados Unidos, 34% disseram 
que ja viram uma pessoa, usando um dispositivo movel, caminhar em 
frente a um vefculo em movimento sem percebe-lo. Voce seleciona 
aleatoriamente 100 adultos americanos e pergunta se eles ja viram 
tal situagao. (Fonte: Consumer Reports.) 

a. Identifique n,p e q. 

b. Encontre os produtos np e nq. 

c. Determine se voce pode usar uma distribuigao normal para aproxi¬ 
mar a distribuigao de x. 

d. Calcule a media /re o desvio padrao cr, se for apropriado. 
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Figura 5.48 Probabilidade binomial 
exata. 



Figura 5.49 Aproximagao pela 


norma. 

P{c - 0,5 < x < c + 0,5) 



Correcao de continuidade 

Uma distribuigao binomial e discreta e pode ser representada por um 
histograma de probabilidade. Para calcular probabilidades binomiais exatas, 
voce pode usar a formula binomial para cada valor de x e adicionar os resul- 
tados. Geometricamente, isso corresponde a adicionar as areas das barras 
no histograma de probabilidade (veja a Figura 5.48). Lembre-se de que cada 
barra tem a largura de uma unidade e x e o ponto medio do intervalo. 

Quando voce usa uma distribuigao normal continua para aproximar 
uma probabilidade binomial, voce precisa mover 0,5 unidade para a es- 
querda e para a direita do ponto medio para incluir todos os possiveis va- 
lores x no intervalo (veja a Figura 5.49). Ao fazer isso, voce esta efetuando 
uma correcao de continuidade. 



Usando a correcao de continuidade 

Use a corregao de continuidade para converter cada probabilidade 
binomial para uma probabilidade da clistribuicao normal. 

1. A probabilidade de obter entre 270 e 310 sucessos, inclusive. 

2. A probabilidade de obter no minimo 158 sucessos. 

3. A probabilidade de obter menos de 63 sucessos. 


Solugao 

1. Os valores dos pontos medios discretos sao 270, 271, ..., 310. O 
intervalo correspondente para a distribuicao normal continua e 
269,5 < x < 310,5, e a probabilidade da distribuicao normal e P( 269,5 
< x < 310,5). 

2. Os valores dos pontos medios discretos sao 158,159,160,.... O inter¬ 
valo correspondente para a distribuicao normal continua ex> 157,5, 
e a probabilidade da distribuicao normal e P(x > 157,5). 

3. Os valores dos pontos medios discretos sao ..., 60,61,62.0 intervalo 
correspondente para a distribuicao normal continua 6 x < 62,5, e a 
probabilidade da clistribuicao normal e P(x < 62,5). 


Dica de estudo 

Em uma distribuigao discreta, 
ha diferenga entre P(x > c) 
e P(x > c). Isso e verdade, 
pois a probabilidade de xser 
exatamente c nao e 0. Em uma 
distribuigao continua, contudo, 
nao ha diferenga entre P(x > c) e 
P(x> c) porque a probabilidade de 
x ser exatamente c e 0. 


Tente voce mesmo 2 

Use a corregao de continuidade para converter cada probabilidade 
binomial em uma probabilidade da distribuigao normal. 

1. A probabilidade de obter entre 57 e 83 sucessos, inclusive. 

2. A probabilidade de obter no maximo 54 sucessos. 

a. Liste os valores dos pontos medios para a probabilidade binomial. 

b. Use a corregao de continuidade para escrever a probabilidade da 
distribuigao normal. 


A seguir apresentamos diversos casos de probabilidades binomiais en- 
volvendo o numero c e como converter cada um em uma probabilidade da 
distribuigao normal. 


Binomial 

Exatamente c 
No maximo c 
Menos que c 
Pelo menos c 
Mais que c 


Normal 

P(c - 0,5 < x < c + 0,5) 
P(x < c + 0,5) 

P(x < c - 0,5) 

P(x > c - 0,5) 

P(x > c + 0,5) 


Observagao 

inclui c 
inclui c 
nao inclui c 
inclui c 
nao inclui c 
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Aproximando probabilidades binomiais 


InstruQdes 

Usando uma distribuigao normal para aproximar probabilidades bi¬ 
nomiais 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verifique se a distribuigao binomial 
se aplica. 

Especifique n, pe q. 

2. Determine se voce pode usar uma 
distribuigao normal para aproximar x, 
a variavel binomial. 

np > 5? 
nq > 5? 

3. Encontre a media (ieo desvio pa¬ 
drao a para a distribuigao. 

p — np 
a = Vnpq 

4. Aplique a corregao de continuidade 
apropriada. Sombreie a area corres- 
pondente sob a curva normal. 

Some 0,5 ao (ou subtraia 0,5 do) 
valor binomial 

5. Calcule o(s) correspondente(s) 
escore(s)-z. 

x- fl 
z ~ a 

6. Encontre a probabilidade. 

Use a tabela normal padrao. 



Retratando o mundo 


Em uma pesquisa com adultos 
casados nos Estados Unidos, 
34% responderam que eles 
esconderam compras de seus 
conjuges, conforme o grafico 
de pizza a seguir. (Adaptado 
de: American Association 
of Retired Persons.) 


Voce ja escondeu compras 
de seu conjuge? 



Aproximando uma probabilidade binomial 


Em uma pesquisa com usuarios frequentes de midia, com idade en- 
tre 8 e 18 anos, nos Estados Unidos. 47% disseram que tiram notas regu- 
lares ou ruins (C ou abaixo). Voce seleciona aleatoriamente 45 usuarios 
desse grupo e pergunta se eles tiram notas regulares ou ruins. Qual e 
a probabilidade de que men os de 20 deles respondam “sim”? ( Fonte: 
Kaiser Family Foundation.) 


Solucao 

Do Exemplo 1 voce sabe que pode utilizar uma distribuigao normal 
com /jl = 21,15 errw 3,35 para aproximar a distribuigao binomial. Lem- 
bre-se de aplicar a corregao de continuidade para o valor x. Na distri¬ 
buigao binomial, os valores possiveis dos pontos medios para “menos 
de 20” sao: 


Considere que essa pesquisa e 
um indicative real da proporgao 
da populagao que diz que 
escondeu compras de seus 
conjuges. Voce seleciona 50 
adultos casados, de forma 
aleatoria. Qual e a probabilidade 
de que, entre 20 e 25, inclusive, 
digam que esconderam compras 
de seus conjuges? 


..., 17,18,19. 

Para usar uma distribuigao normal, adicionar 0,5 ao limite de 19 a 
direita para obter x = 19,5. A Figura 5.50 mostra a curva normal com 
p. = 21,15 e<7w 3,35 e a area sombreada a esquerda de 19,5. O escore-z 
que corresponde a x = 19,5 e 

_ 19,5-21,15 
Z ~ 3,35 

« - 0,49. 

Usando a tabela normal padrao, 

P(z< -0,49) =0,3121. 

Interpretagao A probabilidade de que menos de vinte usuarios 
respondam “sim” e de aproximadamente 0,3121, ou cerca de 31,21%. 


Figura 5.50 Curva normal mostran- 
do a area que repre- 
senta a probabilidade. 



Numero de usuarios 
que responderam “sim” 
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Figura 5.51 Curva normal mostran- 


do a area correspon¬ 
dence a probabilidade. 



95 100 105 110 115 120 125 130 135 
Numero de pessoas 
que responderam “nunca” 


Dica de estudo 

Lembre-se de que voce pode 
usar a tecnologia para encontrar 
uma probabilidade normal. No 
Exemplo 4, voce pode usar a 
TI-84 Plus para encontrar a 
probabilidade ao mesmo tempo 
em que a media, o desvio padrao 
e a corregao de continuidade sao 
calculados. (Use 10.000 para o 
limite superior.) 


norma1cdf<119.5? 

10000, 116?-r <200* 

.58*.42> > 

.3080325965 


Tente voce mesmo 3 

Em uma pesquisa com adultos nos Estados Unidos, 34% disseram 
que ja viram uma pessoa, usando um dispositivo movel, caminhar em 
frente a um vefculo em movimento sem percebe-lo. Voce seleciona ale- 
atoriamente 100 adultos americanos e pergunta se eles ja viram tal si- 
tuagao. Qual e a probabilidade de que mais de 30 respondam “sim”? 
(Fonte: Consumer Reports.) 

a. Determine se voce pode usar uma distribuigao normal para aproxi- 
mar a variavel binomial [veja Tente voce mesmo 1, item (c)]. 

b. Determine a media /re o desvio padrao a para a distribuigao normal 
[veja Tente voce mesmo 1, item (d)]. 

c. Aplique a corregao de continuidade para reescrever P(x > 30) e es- 
boce um grafico. 

d. Calcule o correspondente escore-z. 

e. Use a tabela normal padrao para encontrar a area a esquerda de z e 
calcule a probabilidade. 


Aproximando uma probabilidade binomial 


Cinquenta e oito por cento dos adultos americanos disseram que 
nunca usam capacete quando andam de bicicleta. Voce seleciona 
aleatoriamente 200 adultos nos Estados Unidos e pergunta se eles 
usam capacete quando andam de bicicleta. Qual e a probabilidade 
de que pelo menos 120 adultos digam que nunca usam um capace¬ 
te quando andam de bicicleta? (Fonte: Consumer Reports National 
Research Center.) 


Solugao 

Como np = 200(0,58) = 116 e nq = 200(0,42) = 84, a variavel binomial 
x e aproximadamente, em geral, distribuida com: 

p = np = ll 6 e o-=Vnpq=V 200 (0,58) (0,42) « 6,98. 


Usando a corregao de continuidade, voce pode reescrever a probabi¬ 
lidade discreta P(x > 120) como a probabilidade continua P(x > 119,5). 
A Figura 5.51 mostra uma curva normal com p = 116, a = 6,98 e a area 
sombreada a direita de 119,5.0 escore-z que corresponde a 119,5 e 


119,5-116 
V200 (0,58) (0,42) 


0,50. 


Entao, a probabilidade de que pelo menos 120 adultos respondam 
“nunca” e aproximadamente P(x > 119,5) = P(z > 0,50) = 1 - P(z < 0,50) 
= 1-0,6915 = 0,3085. 


Tente voce mesmo 4 

No Exemplo 4, qual e a probabilidade de que no maximo 100 adul¬ 
tos digam que nunca usam capacete quando andam de bicicleta? 

a. Determine se voce pode usar uma distribuigao normal para aproxi- 
mar a variavel binomial (veja Exemplo 4). 

b. Calcule a media p e o desvio padrao a para a distribuigao normal 
(veja Exemplo 4). 

c. Aplique a corregao de continuidade para reescrever P(x < 100) e 
esboce um grafico. 
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d. Calcule o correspondente escore-z. 

e. Use a tabela normal padrao para encontrar a area a esquerda de z e 
calcule a probabilidade. 


Aproximando uma probabilidade binomial 

Um estudo com aposentados da Liga de Futebol Americano, com 
idade igual ou superior a 50 an os, descobriu que 62,4% tem artrite. Voce 
seleciona aleatoriamente 75 aposentados da Liga com pelo menos 50 
anos de idade e pergunta se eles tem artrite. Qual e a probabilidade 
de que exatamente 48 digam que sim? ( Fonte: University of Michigan , 
Institute for Social Research.) 


Solugao 

Como np = 75(0,624) = 46,8 e nq = 75(0,376) = 28,2, a variavel 
binomial x e aproximadamente, em geral, distriburda com: 

li=np = 46,8 e a = Vnpq = V75 (0,624)(0,376)« 4,19. 


Usando a correpao de continuidade, voce pode reescrever a proba¬ 
bilidade discreta P(x = 48) como a probabilidade continua P(47,5 < x < 
48,5). A Figura 5.52 mostra uma curva normal com p. = 46,8, a ~ 4,19 e 
a area sombreada sob a curva entre 47,5 e 48,5. 

Os escores-z que correspondem a 47,5 e 48,5 sao 

47,5-46,8 _ 48,5-46,8 


Zi z 


V75(0,624) (0,376) 


: 0,17 e z 2 = 


V75 (0,624) (0,376) 


s 0,41. 


Entao, a probabilidade de que exatamente 48 aposentados da Liga 
digam que tem artrite e: 

P(47,5 < x < 48,5) = P(0,17 < z < 0,41) 

= P(z < 0,41) -P(z< 0,17) 

= 0,6591 - 0,5675 
= 0,0916. 


Interpretaqao A probabilidade de que exatamente 48 aposentados da 
Liga digam que tem artrite e de aproximadamente 0,0916, ou cerca de 9,2%. 


Tente voce mesmo 5 

O estudo do Exemplo 5 descobriu que 32,0% de todos os homens 
nos Estados Unidos, com idade igual ou superior a 50 anos, tem artrite. 
Voce seleciona aleatoriamente 75 homens com pelo menos 50 anos nos 
Estados Unidos e pergunta se eles tem artrite. Qual e a probabilidade 
de que exatamente 15 digam que sim? (Fonte: University of Michigan, 
Institute for Social Research.) 

a. Determine se voce pode usar uma distribuigao normal para aproxi- 
mar a variavel binomial. 

b. Calcule a media p, e o desvio padrao a para a distribuigao normal. 

c. Aplique a corregao de continuidade para reescrever P(x = 15) e es- 
boce um grafico. 

d. Calcular os correspondentes escores-z. 

e. Use a tabela normal padrao para encontrar a area a esquerda de 
cada escore-z e calcule a probabilidade. 


Figura 5.52 Curva normal mostran- 
do a area correspon¬ 
dente a probabilidade. 



Numero dos que responderam “sim” 


Dica de estudo 

A aproximagao no Exemplo 5 
e quase a mesma que a 
probabilidade encontrada usando 
a fungao da probabilidade binomial 
de uma ferramenta tecnologica. 
Por exemplo, compare o resultado 
do Exemplo 5 com o obtido com 
aTI-84 Plus mostrado a seguir. 


binompdf<75 ? .624 
? 48) 

.0917597587 
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5.5 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 


Nos exercicios 1 a 4, sao dados o tamanho da amostra 
n, a probabilidade de sucesso pea probabilidade de 
fracasso q para um experimento binomial. Determine 
se voce pode usar uma distribuiqao normal para apro- 
ximar a distribuiqao de x. 

1. n = 24,/? = 0,85, q = 0,15. 3. n = 18, p = 0,90, q = 0,10. 

2. n = 15, p = 0,70, q — 0,30. 4. n = 20, p = 0,65, q = 0,35. 

Nos exercicios 5 a 8, relacione a sentenqa de probabili¬ 
dade binomial a correspondente sentenqa de probabili¬ 
dade de distribuiqao normal, apos a correqdo de conti- 
nuidade. 


Probabilidade binomial 

5. P(x > 109). 

6. P{x > 109). 

7. P(x < 109). 

8. P(x < 109). 


Probabilidade normal 

(a) P{x> 109,5). 

(b) P(x< 108,5). 

(c) P{x< 109,5). 

(d) P{x> 108,5). 


Nos exercicios 9 a 14, escreva a probabilidade binomial 
em palavras. Entdo, use a correqao de continuidade 
para converter a probabilidade binomial em uma pro¬ 
babilidade de distribuiqao normal. 

9. P(x< 25). 12. P(x > 65). 

10. P(x > 110). 13. P(x < 150). 

11. P{x = 33). 14. P(55 <x< 60). 


Analise grafica Nos exercicios 15 e 16, escreva a pro¬ 
babilidade binomial e a probabilidade normal para a 
regiao sombreada do grafico. Encontre o valor de cada 
probabilidade e compare os resultados. 

15. P(x) 



16. p( x ) 



Usando e interpretando conceitos 

Aproximando uma distribuigao binomial Nos exer¬ 
cicios 17 a 22, e dado um experimento binomial. Determi¬ 
ne se voce pode usar uma distribuiqao normal para apro¬ 
ximar a distribuiqao binomial. Se for possivel, encontre a 
media e o desvio padrdo. Se ndo for, explique o porque. 

17. Tribunal Uma pesquisa com adultos americanos des- 
cobriu que 37% estiveram no tribunal. Voce seleciona 
aleatoriamente 30 adultos americanos e pergunta se 
eles ja estiveram no tribunal. ( Fonte:FindLaw.) 

18. Trabalhadores doentes Uma pesquisa com trabalhado- 
res em tempo integral descobriu que 72% vao trabalhar 
quando estao doentes. Voce seleciona aleatoriamente 25 
trabalhadores em tempo integral e pergunta se eles vao 
trabalhar quando estao doentes. {Fonte: CareerBuilder.) 

19. Telefones celulares Uma pesquisa com adolescentes 
americanos descobriu que 78% tern um telefone celular. 
Voce seleciona aleatoriamente 20 adolescentes ameri¬ 
canos e pergunta se eles tern um telefone celular. {Fonte: 
Pew Research Center.) 

20. Convencao de Genebra Uma pesquisa com adultos 
americanos descobriu que 55% estao familiarizados 
com a Convencao de Genebra e com a lei humanitaria 
internacional. Voce seleciona aleatoriamente 40 adultos 
americanos e pergunta se eles estao familiarizados com 
a Convencao de Genebra e com a lei humanitaria inter¬ 
nacional. {Fonte:American Red Cross.) 

21. Trabalho a distancia Uma pesquisa com adultos ame¬ 
ricanos descobriu que 65% acham que os funcionarios 
que trabalham a distancia sao produtivos. Voce selecio¬ 
na aleatoriamente 50 adultos americanos e pergunta se 
eles acham que os funcionarios que trabalham a distan¬ 
cia sao produtivos. {Fonte: ORC International.) 

22. Congresso Uma pesquisa com adultos americanos 
descobriu que 11% acham que o Congresso e um bom 
reflexo das visoes norte-americanas. Voce seleciona 
aleatoriamente 35 adultos americanos e pergunta se 
eles acham que o Congresso e um bom reflexo das vi- 
s5es norte-americanas. {Fonte: Rasmussen Reports.) 

Aproximando probabilidades binomiais Nos exer¬ 
cicios 23 a 28, determine se voce pode usar uma distribui¬ 
qao normal para aproximar a distribuiqao binomial. Se 
for possivel, use a distribuiqao normal para aproximar 
as probabilidades indicadas e esboce sens grdficos. Se 
ndo for possivel, explique o porque e use a distribuiqao 
binomial para encontrar as probabilidades indicadas. 

23. Spam Uma pesquisa com adultos americanos descobriu 
que 69% daqueles que enviam mensagens por telefone 
celular recebem spam ou mensagens indesejadas. Voce 
seleciona aleatoriamente 100 adultos americanos que en¬ 
viam mensagens por telefone celular. Calcule a probabili¬ 
dade de que o mimero dos que recebem spam ou mensa¬ 
gens indesejadas seja (a) exatamente 70, (b) pelo menos 
70, (c) menos de 70 e (d) identifique quaisquer eventos 
incomuns. Explique. {Fonte: Pew Research Center.) 
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24. Cuidados medicos Uma pesquisa com adultos america- 
nos descobriu que 67% sao contra a elevagao da idade de 
elegibilidade para cuidados medicos gratuitos de 65 para 
67 anos. Voce seleciona aleatoriamente 80 adultos ameri- 
canos e pergunta como se sentem sobre a elevagao da idade 
de elegibilidade para cuidados medicos gratuitos. Calcule 
a probabilidade de que o numero dos que se opoem a ele¬ 
vagao da idade seja (a) pelo menos 65, (b) exatamente 50, 
(c) mais que 60 e (d) identifique quaisquer eventos inco- 
muns. Explique. {Fonte: ABC News/Washington Post.) 

25. Esporte favorito Uma pesquisa com adultos america- 
nos descobriu que 8% disseram que seu esporte favorito 
e corrida de automovel. Voce seleciona aleatoriamente 
400 adultos americanos e pede que eles nomeiem seu 
esporte favorito. Calcule a probabilidade de que o nu¬ 
mero dos que disseram que corrida de automovel e seu 
esporte favorito seja (a) no maximo 40, (b) mais que 50, 
(c) entre 20 e 30, inclusive, e (d) identifique quaisquer 
eventos incomuns. Explique. {Fonte: Harris Interactive.) 

26. Graduados na faculdade Cerca de 35% dos traba- 
lhadores americanos sao graduados na faculdade. Voce 
seleciona aleatoriamente 500 trabalhadores americanos 
e pergunta se eles sao graduados na faculdade. Calcule 
a probabilidade de que o numero dos que graduaram na 
faculdade seja (a) exatamente 175, (b) nao mais que 225, 
(c) no maximo 200 e (d) identifique quaisquer eventos in¬ 
comuns. Explique. {Fonte: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

27. Celebridades Uma pesquisa com adultos americanos 
descobriu que 72% acham que as celebridades tern trata- 
mento especial quando infringem a lei. Voce seleciona alea¬ 
toriamente 14 adultos americanos e pergunta se eles acham 
que as celebridades recebem tratamento especial quando 
infringem a lei. Calcule a probabilidade de que o numero 
dos que disseram sim seja (a) exatamente 8, (b) pelo menos 
10, (c) menos que 5 e (d) identifique quaisquer eventos in¬ 
comuns. Explique. {Fonte:Rasmussen Reports.) 

28. Lingua estrangeira Uma pesquisa com adultos ameri¬ 
canos descobriu que 51% acham que os alunos do ensi- 
no medio deveriam ser exigidos a aprender uma lingua 
estrangeira. Voce seleciona aleatoriamente 200 adultos 
americanos e pergunta se eles acham que os alunos do 
ensino medio deveriam ser exigidos a aprender uma lin¬ 
gua estrangeira. Determine a probabilidade de que o nu¬ 
mero dos que disseram sim seja (a) pelo menos 120, (b) 
no maximo 80, (c) entre 80 e 120 e (d) identifique quais¬ 
quer eventos incomuns. Explique. {Fonte: CBS News.) 

29. Transporte publico Cinco por cento dos trabalhadores 
dos Estados Unidos usam transporte publico para chegar 
ao trabalho. Uma autoridade de transito oferece taxas de 
desconto para empresas que tenham pelo menos 30 fun¬ 
cionarios que utilizam transporte publico para chegar ao 
trabalho. Calcule a probabilidade de que cada empresa a 
seguir obtera o desconto. {Fonte: U.S. Census Bureau.) 

(a) A empresa A tern 250 funcionarios. 

(b) A empresa B tern 500 funcionarios. 

(c) A empresa C tem 1.000 funcionarios. 

30. Noticias Uma pesquisa com adultos americanos, com 
idade entre 18 e 24 anos, descobriu que 31% nao veem 
noticias em um dia comum. Voce seleciona aleatoria- 
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mente uma das amostras de adultos americanos com 
idade entre 18 e 24 anos a seguir. Determine a probabili¬ 
dade de que mais de 100 adultos americanos com idade 
entre 18 e 24 anos nao vejam noticias em um dia comum. 
{Fonte: Pew Research Center.) 

(a) Voce seleciona 200 adultos americanos com idade 
entre 18 e 24 anos. 

(b) Voce seleciona 300 adultos americanos com idade 
entre 18 e 24 anos 

(c) Voce seleciona 350 adultos americanos com idade 
entre 18 e 24 anos 

Expandindo conceitos 

Ficando saudavel Nos exerdcios 31 e 32, use as infor- 
maqdes a seguir. A figura seguinte mostra os resultados de 
uma pesquisa com adultos nos Estados Unidos com idade 
entre 33 e 51 anos que responderam se praticam algum 
esporte. Setenta por cento dos adultos com idade entre 33 
e 51 anos disseram que praticam regularmente pelo menos 
um esporte, e eles informaram seus esportes preferidos. 



Comoos adultos 
se exercitam 


Natagao 
Ciclismo, golfe (empate) 
Trilha 

Softball, caminhada (empate) 


Boliche, corrida (empate) 
Aerobicos 




31. Voce seleciona aleatoriamente 250 adultos nos Estados 
Unidos com idade entre 33 e 51 anos e pergunta se eles pra¬ 
ticam pelo menos um esporte regularmente. Voce descobre 
que 60% dizem que nao. Quao provavel e esse resultado? 
Voce acha que a amostra e boa? Explique seu raciocinio. 

32. Voce seleciona, aleatoriamente, 300 adultos nos Esta¬ 
dos Unidos com idade entre 33 e 51 anos e pergunta 
se eles praticam regularmente pelo menos um esporte. 
Dos 200 que respondem sim, 9% disseram que partici- 
pam de trilhas. Quao provavel e esse resultado? Voce 
acha que a amostra e boa? Explique seu raciocinio. 

Testando um farmaco Nos exerdcios 33 e 34, use as 
informaqdes a seguir Um fabricante declara que uma 
droga cura uma doenqa rara de pele em 75% das ve- 
zes. A declaraqdo e verificada ao testar a droga em 100 
pacientes. Se no mlnimo 70 pacientes forem curados, a 
declaraqdo sera aceita. 

33. Encontre a probabilidade de que a declaragao seja rejei- 
tada supondo que ela seja verdadeira. 

34. Encontre a probabilidade de que a declaragao seja acei¬ 
ta supondo que a verdadeira probabilidade de que a 
droga cure a doenga de pele seja de 65%. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 























https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


266 Estatlstica aplicada 


til 


Usos 


Usos e abusos - Estatlstica no mundo real 


Distribuigdes normais As distribuicbes normais po- 
dem ser usadas para descrever muitas situacbcs reais 
e sao amplamente aplicadas nos campos das ciencias, 
negocios e psicologia. Elas sao as distribuicbes de pro- 
babilidade mais importantes da estatfstica e podem ser 
usadas para aproximar outras distribuicbes, como as 
distribuicbes discretas binomiais. 

As aplicacbes mais interessantes das distribuicbes nor¬ 
mais estao no teorema do limite central. Esse teorema 


afirma que nao importa que tipo de distribuicao uma 
populacao possa ter;contanto que o tamanho da amos- 
tra seja pelo menos 30, a distribuicao das medias amos- 
trais sera aproximadamente normal. Quando uma po¬ 
pulacao e normal, a distribuicao das medias amostrais 
e normal, independente do tamanho da amostra. 

A distribuicao normal e essencial para a teoria de 
amostragem, a qual forma a base da inferencia estatis- 
tica, que voce comecara a estudar no proximo capitulo. 


Abusos 

Eventos incomuns Considere uma populacao nor- 
malmente distribuida com media de 100 e desvio pa¬ 
drao 15. Nao seria incomum para um valor individual 
retirado dessa populacao ser 115 ou mais. De fato, isso 
ocorrera quase 16% das vezes. Seria, entretanto, mui- 
to incomum retirar amostras aleatorias de 100 valores 
a partir da populacao e obter uma amostra com uma 
media 115 ou mais. Como a populacao e normalmente 
distribuida, a media da distribuicao amostral da media 
sera 100 e o desvio padrao 1,5. Uma media amostral de 


115 fica a 10 desvios padrao acima da media. Esse seria 
um evento extremamente incomum. Quando um even- 
to tao incomum assim ocorre, e bom averiguar os valo¬ 
res envolvidos na pesquisa. 

Embora as distribuicbes normais sejam comuns em 
muitas populacbes, as pessoas tentam fazer estatisticas 
nao normais se ajustarem a distribuicao normal. As 
estatisticas aproximadas por distribuicbes normais sao 
frequentemente inadequadas quando a distribuicao e 
obviamente nao normal. 


Exercicios 

1. E incomum? Uma populacao e normalmente 
distribuida com uma media de 100 e desvio pa¬ 
drao de 15. Determine se os eventos sao incomuns. 
Explique seu raciocinio. 

a. A media de uma amostra de 3 e 115 ou mais. 

b. A media de uma amostra de 20 e 105 ou mais. 

2. Encontre o erro A idade media dos estudantes 
em uma escola de ensino medio e 16,5 com um 


desvio padrao de 0,7. Voce usa a tabela normal pa¬ 
drao para ajudar a encontrar que a probabilida- 
de de selecionar um estudante aleatoriamente e 
determinar a idade dele(a) como sendo mais de 
17,5 anos e de aproximadamente 8%. Qual e um 
possivel erro neste problema? 

3. De um exemplo de uma distribuicao que pode ser 
nao normal. 


Resumo do capitulo 


Exercicios 


0 que voce aprendeu 

Exemplo(s) 

de revisao 

Secao 5.1 



• Como interpretar graficos de distribuicbes normais de probabilidade. 

1 e2 

1-4 

• Como encontrar areas sob a curva normal padrao. 

3-6 

5-26 

Se$ao 5.2 



• Como encontrar probabilidades para variaveis normalmente distribuidas 
usando uma tabela e tecnologia. 

1-3 

27-36 
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Segao 5.3 

• Como encontrar escores-z dada a area sob a curva normal. 

• Como transformar um escore-z em um valor x. 

• x = /jl + zcr 

• Como encontrar um valor especffico de uma distribuigao normal dada a 
probabilidade relativa a ele. 

Secao 5.4 

• Como encontrar distributes amostrais e verificar suas propriedades. 

• Como interpretar o teorema do limite central. 

• fi- = p. Media 

• rr-= <T Desvio padrao 

• Como aplicar o teorema do limite central para determinar a probabilidade 
de relativa a media amostral. 

Secao 5.5 

• Como determinar quando a distribuigao normal pode aproximar a distri¬ 
buigao binomial. 

• /x = np Media 

• a = y/npq Desvio padrao 

• Como fazer a corregao de continuidade. 

• Como usar uma distribuigao normal para aproximar probabilidades 
binomiais. 


1 e2 
3 

4 e 5 


1 


2 e 3 


4-6 


1 

2 


3-5 


37-44 
45 e 46 

47-50 

51 e 52 

53 e 54 

55-60 


61 e 62 

63-68 
69 e 70 


Exercicios de revisao 

Segao 5.1 

Nos exercicios 1 e 2, use a curva normal para estimar a 
media e o desvio padrao. 




Nos exercicios 3 e 4, use as curvas normals mostradas 
nafigura a seguir. 



3. Qual curva normal tem a maior media? Explique seu 
raciocinio. 
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4. Qual curva normal tem o maior desvio padrao? Expli- 
que seu raciocmio. 

Nos exercicios 5 e 6, encontre a area das regioes indica- 
das abaixo da curva normal padrao. Se for conveniente, 
use tecnologia. 




Nos exercicios 7 a 18, encontre a area indicada sob a 
curva normal padrao. Se for conveniente, use tecnolo¬ 
gia. 

7. A esquerda de z = 0,33. 

8. A esquerda de z = -1,95. 

9. A direita de z = -0,57. 

10. A direita de z = 3,22. 

11 . A esquerda de z = -2,825. 

12. A direita de z = 0,015. 

13. Entre z = -1,64 e z = 0. 

14. Entre z = -1,55 e z = 1,04. 

15. Entre z = 0,05 e z = 1,71. 

16. Entre z = -2,68 e z =2,68. 

17. A esquerda de z = -1,5 e a direita de z = 1,5. 

18. A esquerda de z = 0,64 e a direita de z = 3,415. 

Nos exercicios 19 e 20, use a informaqdo a seguir. As 
pontuaqdes para a parte de ciencias do exame ACT sao 
normalmente distribuidas. Em um ano recente, a pontu- 
aqdo media no exame foi 20,9 e o desvio padrao 5,2. As 
pontuaqdes de quatro estudantes selecionados de forma 
aleatoria sdo 17,29, 8 e 23. (Fonte: ACT, Inc.) 

19. Calcule o escore-z que corresponde a cada valor. 

20. Determine se qualquer dos valores e incomum. 

Nos exercicios 21 a 26, encontre a probabilidade in¬ 
dicada usando a distribuiqdo normal padrao. Se for 
conveniente, use tecnologia. 

21. P(z < 1,28). 23. P(-2,15 < z < 1,55). 

22. P(z > -0,74). 24. P(0,42 < z < 3,15). 


25. P(z < -2,50 ou z > 2,50). 26. P(z < 0 ou z > 1,68). 


Segao 5.2 

Nos exercicios 27 a 32, a variavel aleatoria x e normal¬ 
mente distribiuda com media /jl = 74 e desvio padrao 
a = 8. Calcule a probabilidade indicada. 

27. P(x < 84). 30. P(x < 71,6). 

28. P(x < 55). 31. P(60 <x < 70). 

29. P(x > 80). 32. P(72 <x < 82). 

Nos exercicios 33 e 34, encontre as probabilidades indi- 

cadas. Se for conveniente, use tecnologia. 

33. Em um estudo sobre a migragao do grou-canadense, as 
distancias percorridas em um dia eram normalmente dis- 
tribufdas, com uma media de 267 quilometros e um desvio 
padrao de 86 quilometros. Calcule a probabilidade de 
que a distancia percorrida em um dia por um grou-cana- 
dense selecionado aleatoriamente do estudo seja: 

(a) Menor que 200 quilometros. 

(b) Entre 250 e 350 quilometros. 

(c) Maior que 500 quilometros. ( Adaptado de: U.S. Ge¬ 
ological Survey.) 

34. Em um estudo com morcegos nariz de porco, um dos me- 
nores mamt'feros do mundo, os pesos eram normalmente 
distribuidos, com uma media de 2,0 gramas e um desvio 
padrao de 0,25 gramas. Qual a probabilidade de que um 
morcego selecionado aleatoriamente do estudo pese: 

(a) Entre 1,8 e 2,2 gramas. 

(b) Entre 2,1 e 2,7 gramas. 

(c) Mais do que 2,3 gramas. ( Adaptado de: Encyclopae¬ 
dia Britannica.) 

35. Determine se quaisquer dos eventos do Exercicio 33 
sao incomuns. Explique seu raciocmio. 

36. Determine se quaisquer dos eventos do Exercicio 34 
sao incomuns. Explique seu raciocmio. 


Segao 5.3 

Nos exercicios 37 a 42, use a tabela normal padrao para 
encontrar o escore-z que corresponda a area acumulada 
ou ao percentil. Se a area ndo estiver na tabela, use a 
entrada mais proxima da area. Se a area estiver a meio 
caminho entre duas entradas, use o escore-z a meio ca- 
minho dos correspondentes escores-z. Se for con veniente, 
use tecnologia 

37. 0,4721. 40. P T 

38. 0,1. 41. P S5 . 

39. 0,993. 42. P 4fj . 

43. Encontre o escore-z que tem 30,5% da area da distri- 

buigao a sua direita. 
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44. Encontre o escore-z para o qual 94% da area da distri- 
buigao encontra-se entre -z e z. 

Nos exercicios 45 a 50, use a informagdo a seguir. Em 
uma sitperficie seca, a distancia de frenagem (em pes), 
de 60 milhas por horn ate a parada total, de um sedan 
pode ser aproximada por uma distribuiqao normal, 
como mostrado nafigura a seguir. (Adaptado de: Con¬ 
sumer Reports.) 


Distancia de frenagem 
de um sedan 



Distancia de frenagem (em pes) 

45. Determine a distancia de frenagem de um sedan que 
corresponda a z = -2,5. 

46. Determine a distancia de frenagem de um sedan que 
corresponda a z = 1,2. 

47. Qual distancia de frenagem de um sedan representa o 
95 e percentil? 

48. Qual distancia de frenagem de um sedan representa o 
terceiro quartil? 

49. Qual e a menor distancia de frenagem de um sedan que 
pode estar nas 10% maiores distancias de frenagem? 

50. Qual e a maior distancia de frenagem de um sedan que 
pode estar nas menores 5% distancias de frenagem? 

Segao 5.4 

Nos exercicios 51 e 52, encontre a media e o desvio padrdo 
da populaqdo. Liste todas as amostras (com reposiqao ) 
do tamanho dado extraidas da populaqdo e encontre a 
media de cada uma. Encontre a media e o desvio padrdo 
da distribuiqao amostral das medias e compare-os com a 
media e o desvio padrdo da populaqdo. 

51. Os gols marcados em uma temporada pelos quatro jo- 
gadores da linha de defesa de um time de futebol sao 1, 
2,0 e 3. Use um tamanho de amostra de 2. 

52. Os minutos de horas extras informados por cada um dos 
tres executivos em uma companhia sao 90, 120 e 210. 
Use amostras de tamanho 3. 

Nos exercicios 53 e 54, use o teorema do limite central 
para calcular a media e o desvio padrdo da distribuiqao 
amostral das medias indicada. Depois, esboce um grdfi- 
co da distribuiqao amostral. 

53. O consumo anual per capita de frutas cttricas pela po- 
pulagao dos Estados Unidos e normalmente distribui'do, 
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com uma media de 85,6 libras e um desvio padrao de 
20,5 libras. Amostras aleatorias de tamanho 35 sao reti- 
radas da populagao e a media de cada amostra e deter- 
minada. ( Adaptado de: U.S. Department of Agriculture.) 

54. O consumo anual per capita de carne vermelha pela 
populagao dos Estados Unidos e normalmente dis- 
tribufdo, com uma media de 107,9 libras e um desvio 
padrao de 35,1 libras. Amostras aleatorias de tamanho 
40 sao retiradas da populagao e a media de cada amos¬ 
tra e determinada. ( Adaptado de: U.S. Department of 
Agriculture.) 

Nos exercicios 55 a 60, encontre as probabilidades in- 

dicadas e interprete os resultados. Se for conveniente, 

use tecnologia. 

55. Referente ao Exercfcio 33. Uma amostra aleatoria de 
12 grous-canadenses e selecionada do estudo. Encon¬ 
tre a probabilidade de que a distancia media percorri- 
da da amostra (a) seja menor que 200 quilometros, (b) 
seja entre 250 e 350 quilometros, (c) seja maior que 500 
quilometros e (d) compare suas respostas com as do 
Exercfcio 33. 

56. Referente ao Exercfcio 34. Uma amostra aleatoria de 
sete morcegos nariz de porco e selecionada do estudo. 
Encontre a probabilidade de que ocorra peso medio da 
amostra (a) entre 1,8 e 2,2 gramas, (b) entre 2,1 e 2,7 
gramas, (c) maior que 2,3 gramas e (d) compare suas 
respostas com as do Exercfcio 34. 

57. O valor medio de terras e construgoes por acre para fa¬ 
zendas em Illinois e de US$ 6.700. Uma amostra alea¬ 
toria de 36 fazendas de Illinois e selecionada. Qual e 
a probabilidade de que ocorra valor medio de terras 
e construgoes por acre (a) menor que US$ 7200, (b) 
maior que US$ 6.500 e (c) entre US$ 7000 e US$ 7400? 
Suponha que <x = US$ 1.250. ( Adaptado de: U.S. Depart¬ 
ment of Agriculture.) 

58. O valor medio de terras e construgoes por acre para fa¬ 
zendas no Colorado e de US$ 1.170. Uma amostra alea¬ 
toria de 32 fazendas do Colorado e selecionada. Qual 
e a probabilidade de que ocorra valor medio de terras 
e construgoes por acre (a) menor que US$ 1.200, (b) 
maior que US$ 1.275 e (c) entre US$ 1.100 e US$ 1.250? 
Suponha que a = US$ 200. ( Adaptado de: U.S. Depart¬ 
ment of Agriculture.) 

59. O salario medio anual para motoristas e de cerca de 
US$ 30.800. Uma amostra aleatoria de 45 motoristas 
e selecionada. Qual e a probabilidade de que o salario 
medio anual da amostra seja (a) menor que US$ 30.000 
e (b) maior que US$ 34.000? Suponha que a = US$ 
5.600. (Adaptado de: Salary.com.) 

60. O salario medio anual para agentes de liberdade condi¬ 
tional e de cerca de US$ 50.830. Uma amostra aleatoria 
de 50 agentes e selecionada. Qual e a probabilidade de 
que o salario medio anual da amostra seja (a) menor que 
US$ 50.000 e (b) maior que US$ 53.500? Suponha que 
cr = US$ 8.520. (Adaptado de: Salary.com.) 
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Segao 5.5 

Nos exercicios 61 e 62, e dado urn experimento bino¬ 
mial. Determine se voce pode usar uma distribuigao 
normal para aproximar a distribuigao binomial. Se pu- 
der, encontre a media e o desvio padrao. Se ndo, expli- 
que o porque. 

61. Uma pesquisa com adultos americanos descobriu que 
73% acham que o governo federal deveria exigir 
que alimentos geneticamente modificados fossem rotu- 
lados como tais. Voce seleciona aleatoriamente 12 adul- 
los americanos e pergunta se eles acham que o governo 
federal deveria exigir que alimentos geneticamente mo¬ 
dificados fossem rotulados como tais. (Fonte: Rasmussen 
Reports.) 

62. Uma pesquisa com adultos americanos descobriu que 
41% ficariam confortaveis em usar um scan de telefone 
celular como bilhete de companhia aerea, trem ou outro 
meio de transporte. Voce seleciona aleatoriamente 20 
adultos americanos e pergunta se eles ficariam confor¬ 
taveis em usar um scan de telefone celular como bilhete 
de companhia aerea, trem ou outro meio de transporte. 
{Source: Harris Interactive.) 

Nos exercicios 63 a 68, escreva a probabilidade bino¬ 
mial em palavras. Depois, use a corregdo de continui- 
dade para converter a probabilidade binomial em uma 
probabilidade de distribuigao normal. 


63. P{x> 25). 

66. P{x > 14). 

64. P{x < 36). 

67. P(x < 60). 

65. P{x = 45). 

68. P(54 <x < 64). 


Nos exercicios 69 e 70, determine se voce pode usar uma 
distribuigao normal para aproximar a distribuigao bi¬ 
nomial. Se for posslvel, use a distribuigao normal para 
aproximar as probabilidades indicadas e esboce sens 
grdficos. Se ndo for posslvel, explique o porque e use a 
distribuigao binomial para encontrar as probabilidades 
indicadas. 

69. Uma pesquisa descobriu que 52% dos adolescentes 
americanos com idade de 16 a 18 anos tern uma conta 
poupanga. Voce seleciona aleatoriamente 45 adolescen¬ 
tes americanos com idade de 16 a 18 anos e pergunta se 
eles tern uma conta poupanga. Encontre a probabilidade 
de que o numero dos que tern uma conta poupanga seja 

(a) no maximo 15, (b) exatamente 25, (c) maior que 30 
e (d) identifique quaisquer eventos incomuns. Explique. 
{Fonte: Charles Schwab.) 

70. Trinta e um por cento da populagao dos Estados Unidos 
tern tipo sangumeo A+. Voce seleciona aleatoriamente 
40 pessoas nos Estados Unidos e pergunta se elas tern 
tipo sangumeo A+. Encontre a probabilidade de que o 
numero de pessoas que tem tipo sangumeo A+ seja (a) 
exatamente 15, (b) menor que 10, (c) entre 20 e 35 e 
(d) identifique quaisquer eventos incomuns. Explique. 
{Fonte: American Association of Blood Banks.) 


Problemas 

Faga estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 
Depois, compare suas respostas com as respostas dadas 
no final do livro. 

1. Encontre cada probabilidade usando a distribuigao nor¬ 
mal padrao. 

(a) P{z>- 2,54). 

(b) P{z < 3,09). 

(c) E(-0,88 < z < 0,88). 

(d) P{z < -1,445 ou z > -0,715). 

2. A variavel aleatoria x e normalmente distribufda com 
os parametros dados. Determine cada probabilidade. 

(a) p = 9,2, a « 1,62, P(x < 5,97). 

(b) p = 87, o- « 19, P{x > 40,5). 

(c) p = 5,5, a « 0,08, P(5,36 < x < 5,64). 

(d) p = 18,5, <x « 4,25, P(19,6 < x < 26,1). 

Nos exercicios 3 a 10, use a informagao a seguir. Em um 
teste padronizado de Ql, as pontuagdes foram normal¬ 
mente distribuidas, com uma media de 100 e um desvio 
padrao de 15. {Adaptado de:American Scientist.) 


3. Calcule a probabilidade de que uma pessoa selecionada 
aleatoriamente tenha um QI maior que 125. Esse even- 
to e incomum? Explique. 

4. Calcule a probabilidade de que uma pessoa selecionada 
aleatoriamente tenha um QI entre 95 e 105. Esse evento 
e incomum? Explique. 

5. Qual percentual de pontuagoes e maior que 112? 

6. De 2.000 pessoas selecionadas aleatoriamente, cerca de 
quantas voce esperaria que tivessem QI menor que 90? 

7. Qual e a menor pontuagao que ainda colocaria uma 
pessoa entre os 5% com maior pontuagao? 

8. Qual e a maior pontuagao que ainda colocaria uma pes¬ 
soa entre os 10% com menor pontuagao? 

9. Uma amostra aleatoria de 60 pessoas e selecionada dessa 
populagao. Qual e a probabilidade de que a pontuagao me¬ 
dia da amostra seja maior que 105? Interprete o resultado. 

10. E mais provavel que voce selecione aleatoriamente uma 
pessoa com uma pontuagao maior que 105 ou que voce 
selecione aleatoriamente uma amostra de 15 pessoas 
com uma pontuagao media maior que 105? Explique. 
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Nos exercicios 11 e 12, use as informaqdes a seguir. Em 
lima pesquisa com adultos americanos, 88% disseram 
que estao pelo memos urn pouco preocupados que sens 
dados pessoais sejam usados sem seu conhecimento. 
Voce seleciona aleatoriamente 45 adultos americanos e 
pergunta se eles estao pelo memos um pouco preocupa¬ 
dos que seus dados pessoais sejam usados sem seu co¬ 
nhecimento. ( Fonte: Harris Interactive.) 


11. Determine se voce pode usar uma distribuigao normal 
para aproximar a distribuigao binomial. Se for possf- 
vel, encontre a media e o desvio padrao. Se nao for 
possfvel, explique o porque. 

12. Determine a probabilidade de que o numero de adul¬ 
tos americanos que disseram que estao pelo menos um 
pouco preocupados que seus dados pessoais sejam usa¬ 
dos sem seu conhecimento seja (a) no maximo 35, (b) 
menor que 40, (c) exatamente 43 e (d) identifique quais- 
quer eventos incomuns. Explique. 


Teste do capitulo 

Faqa este teste como se estivesse fazendo uma prova em 
sala. 

1. O valor medio que os adultos americanos gastam com 
comida em uma semana e US$ 151 e o desvio padrao 
e US$ 49. Amostras aleatorias de tamanho 50 sao re- 
tiradas dessa populagao e a media de cada amostra e 
determinada. ( Adaptado de: Gallup.) 

(a) Calcule a media e o desvio padrao da distribuigao 
amostral das medias. 

(b) Qual e a probabilidade de que o valor medio gasto 
em comida em uma semana para certa amostra seja 
mais que US$ 160? 

(c) Qual e a probabilidade de que o valor medio gasto 
em comida em uma semana para certa amostra es- 
leja entre US$ 135 e US$ 150? 

Nos exercicios 2 a 4, a variavel aleatoria x e normal- 
mente distribulda com media p, = 18 e desvio padrao 
cr = 7,6. 

2. Encontre cada probabilidade. 

(a) P(x > 20). (c) P{x < 9 ou x > 27). 

(b) P(0<x< 5). 

3. Determine o valor de x que tern 88,3% da area da distri¬ 
buigao a sua esquerda. 

4. Determine o valor de x que tern 64,8% da area da distri¬ 
buigao a sua direita. 

Nos exercicios 5 e 6, determine se voce pode usar uma 
distribuigao normal para aproximar a distribuigao bino¬ 
mial. Sefor possivel, use a distribuigao normal para apro¬ 
ximar as probabilidades indicadas e esboce seus graficos. 
Se nao for possivel, explique o porque e use a distribui- 
qao binomial para encontrar as probabilidades indicadas. 

5. Uma pesquisa com adultos americanos descobriu que 
64% assistem a jogos de futebol americano da liga na¬ 
tional. Voce seleciona aleatoriamente 20 adultos ame¬ 
ricanos e pergunta se eles assistem a jogos de futebol 


americano da liga national. Determine a probabilidade 
de que o numero dos que assistem aos jogos seja (a) 
exatamente 10, (b) menor que 7, (c) pelo menos 15 e 

(d) identifique quaisquer eventos incomuns. Explique. 
{Fonte: Harris Interactive.) 

6. Uma pesquisa com adultos americanos com mais de 25 
anos descobriu que 86% possuem diploma de ensino 
medio. Voce seleciona aleatoriamente 30 adultos ameri¬ 
canos com 25 anos ou mais. Determine a probabilidade 
de que o numero dos que possuem diploma de ensino 
medio seja (a) exatamente 25, (b) maior que 25, (c) 
menor que 25 e (d) identifique quaisquer eventos inco¬ 
muns. Explique. {Fonte: U.S. Census Bureau.) 

Nos exercicios 7 a 12, use a informaqao a seguir. O tem¬ 
po que os usudrios do Facebook passam a cada mes no 
site e normalmente distribuldo, com uma media de 6,7 
horas e um desvio padrao de 1,8 horn. {Adaptado de: 
Nielsen .) 

7. Calcule a probabilidade de que um usuario do Face- 
book passe menos que quatro horas em um mes no site. 
Esse evento e incomum? Explique. 

8. Calcule a probabilidade de que um usuario do Face- 
book passe mais que dez horas em um mes no site. Esse 
evento e incomum? Explique. 

9. De 800 usuarios do Facebook, cerca de quantos voce 
esperaria que passassem entre 2 e 3 horas ao longo de 
um mes no site? 

10. Qual e o menor tempo despendido no Facebook em um 
mes que ainda colocaria um usuario entre os 15% maio- 
res tempos? 

11. Entre quais dois valores os 60% dos tempos centrais se 
encontram? 

12. Amostras aleatorias de tamanho 8 sao retiradas dessa 
populagao e a media de cada uma e determinada. A dis¬ 
tribuigao amostral das medias e normalmente distribuf- 
da? Explique. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 



https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


272 Estatlstica aplicada 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


Voce trabalha para uma companhia farmaceutica como analista de 
processos estatfsticos. Sua funpao e analisar processos e certificar que 
eles estao sob controle estatfstico. Em um dos processos, uma maquina 
deve adicionar 9,8 miligramas de um composto a uma mistura em um 
frasco. (Suponha que esse processo possa ser aproximado por uma dis- 
tribuipao normal.) A variapao aceitavel de quantidades do componente 
adicionado e de 9,65 miligramas a 9,95 miligramas, inclusive. 

Devido a um erro com a valvula de liberapao, a configurapao da 
maquina “desvia” dos 9,8 miligramas. Para verificar se a maquina esta 
acrescentando a quantidade correta do composto nos frascos, voce se- 
leciona de forma aleatoria tres amostras de cinco frascos e encontra a 
quantidade media do composto adicionado em cada uma. Um colega de 
trabalho pergunta por que voce retira 3 amostras de tamanho 5 e calcula 
a media em vez de escolher aleatoriamente e medir as quantidades em 
15 frascos individualmente para verificar a configurapao da maquina. 
( Nota : ambas as amostras sao selecionadas sem reposipao.) 


Exercicios 

1 . Amostragem individual 

Voce seleciona um frasco e determina quanto do componente foi adi¬ 
cionado. Suponha que a maquina sofra alterapao e a distribuipao da 
quantidade do componente adicionado tem agora uma media de 
9,96 miligramas e um desvio padrao de 0,05 miligrama. 

(a) Qual a probabilidade de que voce selecione um frasco que ndo 
esteja fora da variapao aceitavel? (Em outras palavras, voce nao 
detecta que a maquina sofreu alterapao, veja a Figura 5.53.) 

(b) Voce seleciona aleatoriamente 15 frascos. Qual e a probabilidade 
de que voce selecione pelo menos um frasco que nao esteja fora 
da variapao aceitavel? 

2. Amostragens de grupos de 5 

Voce seleciona cinco frascos e encontra a quantidade media do com¬ 
ponente adicionado. Suponha que a maquina tenha se alterado e 
esteja enchendo os frascos com uma quantidade media de 9,96 mi¬ 
ligramas e um desvio padrao de 0,05 miligrama. 

(a) Qual e a probabilidade de que voce selecione uma amostra de 
cinco frascos cuja media ndo esteja fora da variapao aceitavel? 
(Veja a Figura 5.54.) 

(b) Voce seleciona aleatoriamente tres amostras de cinco frascos. 
Qual e a probabilidade de que pelo menos uma amostra de 
cinco frascos tenha uma media que ndo esteja fora da variapao 
aceitavel? 

(c) O que e mais sensivel a mudanpa: uma medida individual ou a 
media? 

3. Escrevendo uma explicaqdo 

Escreva um paragrafo para seu colega de trabalho explicando por 
que voce retirou 3 amostras de tamanho 5 e encontrou a media de 
cada amostra em vez de escolher aleatoriamente e medir a quanti¬ 
dade em 15 frascos individualmente para verificar a configurapao da 
maquina. 


Figura 5.53 


Distribuigoes do "com¬ 
posto adicionado" — 
media original e media 
alterada. 


Distribuipao 
original 
de frascos 
individuais. 


Media = 9,8 



Distribuipao quando a 
maquina sofre alterapao. 
— Limite 
superior da 
variapao 
aceitavel 


Media 
= 9,96 


9,7 9,8 9,9 10,0 10,1 

Massas (em miligramas) 


Figura 5.54 Distribuigoes do "com¬ 
posto adicionado" — 
media de 5 amostras 
originais e media 
alterada. 
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Tecnologia 

MINITAB 

EXCEL 



% 

jj||/ U.S. Census Bureau 

www.census.gov 


Distribuigao da variavel idade nos Estados Unidos 

Um dos trabalhos do U.S. Census Bureau e manter registros das distri- 
buicoes das idades nos Estados Unidos. A distribuigao da variavel idade 
em 2011 e mostrada a seguir na Tabela 5.9 e no histograma da Figura 5.55. 

Figura 5.55 Histograma da distribuigao das frequences relativas dos individu- 
os, por faixa etaria. 

Distribuigao das idades nos EUA em 2011 



Idade (em anos) 


Exercicios 


As medias de 36 amostras selecionadas aleatoriamente, geradaspor tec- 
nologia, com n = 40 estao listadas a seguir. 


28,14 

31,56 

36,86 

36,19 

39,02 

35,62 

36,41 

30,24 

34,19 

38,90 

34,71 

34,13 

39,74 

40,91 

42,63 

36,51 

36,47 

32,88 


32,37 

36,12 

39,53 

36,30 

34,38 

32,98 

44,72 

38,84 

42,87 

38,25 

38,04 

34,07 

35,29 

35,91 

34,36 

37,33 

31,27 

35,80 


Tabela 5.9 Distribuigao das fre¬ 
quencias relativas dos 
indivtduos por 
faixa etaria. 


Classe 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

0-4 

2 

6,5% 

5-9 

7 

6,5% 

10-14 

12 

6,6% 

15-19 

17 

6,9% 

20-24 

22 

7,1% 

25-29 

27 

6,8% 

30-34 

32 

6,6% 

35-39 

37 

6,3% 

40-44 

42 

6,8% 

45-49 

47 

7,1% 

50-54 

52 

7,2% 

55-59 

57 

6,5% 

60-64 

62 

5,7% 

65-69 

67 

4,1% 

70-74 

72 

3,1% 

75-79 

77 

2,4% 

80-84 

82 

1,9% 

85-89 

87 

1,2% 

90-94 

92 

0,5% 

95-99 

97 

0,1% 


1. Use tecnologia e a distribuigao das idades para estimar 
a idade media nos Estados Unidos. 

2. Use tecnologia para encontrar a media do conjunto de 
36 medias amostrais. Como ela se compara com a idade 
media nos Estados Unidos encontrada no Exercfcio 1? 
Isso esta de acordo com o resultado previsto pelo teore- 
ma do limite central? 

3. As idades das pessoas nos Estados Unidos sao normal- 
mente distribufdas? Explique seu raciocfnio. 

4. Esboce um histograma de frequencia relativa para as 36 
medias amostrais. Use 9 classes. O histograma e apro- 


ximadamente em forma de sino e simetrico? Isso esta 
de acordo com o resultado previsto pelo teorema do 
limite central? 

5. Use tecnologia e a distribuigao das idades para encon¬ 
trar o desvio padrao das idades das pessoas nos Esta¬ 
dos Unidos. 

6. Use tecnologia para encontrar o desvio padrao do conjun¬ 
to de 36 medias amostrais. Como ele se compara com o 
desvio padrao das idades encontrado no Exercfcio 5? Isso 
esta de acordo com o resultado previsto pelo teorema do 
limite central? 


Solugoes sao apresentadas nos manuais de tecnologia presentes na Sala Virtual. 
Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus. 
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►f Capitulos 3 a 5 - Revisao acumulada 




1. Uma pesquisa com adultos nos Estados Unidos des- 
cobriu que 21% classificam o sistema de saude como 
excelente. Voce seleciona aleatoriamente 40 adultos e 
pergunta como eles classificam o sistema de saude nos 
Estados Unidos. ( Fonte: Gallup.) 

(a) Verifique se uma distribuigao normal pode ser usa- 
da para aproximar a distribuigao binomial. 

(b) Encontre a probabilidade de que no maximo 14 
adultos classifiquem o sistema de saude dos Estados 
Unidos como excelente. 

(c) E incomum, para exatamente 14 de 40 adultos, clas- 
sificar o sistema de saude dos Estados Unidos como 
excelente? Explique seu raciocinio. 

Nos exercicios 2 e 3, calcule (a) a media, (b) a varidncia, 
(c) o desvio padrdo, (d) o valor esperado da distribui- 
gao de probabilidade e (e) interprete os resultados. 

2. A tabela seguinte mostra a distribuigao de probabilida- 
des dos tamanhos dos domicflios nos Estados Unidos 
em um ano recente. {Fonte: U.S. Census Bureau.) 


X 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

P(x) 

0,434 

0,227 

0,196 

0,089 

0,034 

0,020 


3. A tabela seguinte mostra a distribuigao de probabilida- 
des do numero de faltas por jogo para Chris Paul em 
uma temporada recente da NBA. {Fonte: NBA.com.) 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

P(x) 

0,014 

0,271 

0,314 

0,114 

0,143 

0,029 

0,014 


4. Use a distribuigao de probabilidade do Exercicio 3 para 
encontrar a probabilidade de selecionar aleatoriamente 
um jogo no qual ele teve (a) menos que quatro faltas, (b) 
pelo menos tres faltas e (c) entre 2 e 4 faltas, inclusive. 

5. De um grupo de 16 candidatos, 9 homens e 7 mulhe- 
res, os cargos de presidente, vice-presidente, secretario e 
tesoureiro serao preenchidos. (a) De quantas maneiras 
diferentes os cargos podem ser preenchidos? (b) Qual 
e a probabilidade de que todos os quatro cargos sejam 
preenchidos por mulheres? 

Nos exercicios 6 a 11, encontre a area indicada sob a 
curva normal padrdo. Se for conveniente, use tecnologia 
para encontrar a area. 

6. A esquerda de z = 0,72. 

7. A esquerda de z = -3,08. 

8. A direita de z = -0,84. 

9. Entre z = 0 e z = 2,95. 

10. Entre z = -1,22 e z = -0,26. 


11. A esquerda de z = 0,12 ou a direita de z = 1,72. 

12. Sessenta e um por cento dos provaveis eleitores ameri- 
canos acham que encontrar novas fontes de energia e 
mais importante do que combater o aquecimento glo¬ 
bal. Voce seleciona aleatoriamente 11 provaveis eleito¬ 
res americanos. Calcule a probabilidade de que o nu¬ 
mero de provaveis eleitores americanos que acham que 
encontrar novas fontes de energia e mais importante do 
que combater o aquecimento global seja (a) exatamen¬ 
te tres, (b) pelo menos oito e (c) menor que dois. (d) 
Algum desses eventos e incomum? Explique seu racio- 
crnio. {Fonte: Rasmussen Reports.) 

13. Um vendedor de pecas de automoveis descobre que 1 
de cada 200 pegas vendidas e defeituosa. Use a distri- 
buigao geometrica para calcular a probabilidade de que 

(a) a primeira pega defeituosa seja a quinta pega ven- 
dida, (b) a primeira pega defeituosa seja a primeira, a 
segunda ou a terceira pega vendida e (c) nenhuma das 
vinte primeiras pegas vendidas seja defeituosa. 

14. A tabela a seguir mostra os resultados de uma pesquisa 
na qual 3.405.100 professores da rede publica e 489.900 
professores da rede privada foram questionados sobre 
sua experiencia no ensino em tempo integral. {Adaptado 
de: U.S. National Center for Educations Statistics.) 



Rede 

publica 

Rede 

privada 

Total 

Menos de 3 anos 

456.300 

115.600 

571.900 

3 a 9 anos 

1.144.100 

151.900 

1.296.000 

10 a 20 anos 

997.700 

120.500 

1.118.200 

Mais de 20 anos 

807000 

101.900 

908.900 

Total 

3.405.100 

489.900 

3.895.000 


(a) Calcule a probabilidade de que um professor da 
rede privada selecionado aleatoriamente tenha 
de 10 a 20 anos de experiencia no ensino em tem¬ 
po integral. 

(b) Calcule a probabilidade de que um professor sele¬ 
cionado aleatoriamente seja da rede publica, dado 
que ele tern de 3 a 9 anos de experiencia no ensino 
em tempo integral. 

(c) Os eventos “ser professor da rede publica” e “ter 
mais de 20 anos de experiencia no ensino em tempo 
integral” sao independentes? Explique. 

(d) Qual a probabilidade de que um professor selecio¬ 
nado aleatoriamente tenha entre 3 e 9 anos de ex¬ 
periencia no ensino em tempo integral ou esteja na 
rede privada? 

15. As pressoes iniciais para pneus de bicicleta, quando en- 
chidos pela primeira vez, sao normalmente distribuidas, 
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com uma media de 70 libras por polegada quadrada 
(psi) e um desvio padrao de 1,2 psi. 

(a) Amostras aleatorias de tamanho 40 sao retiradas 
dessa populagao e a media de cada amostra e de- 
terminada. Use o teorema do limite central para 
encontrar a media e o desvio padrao da distribuigao 
amostral das medias. Entao, esboce um grafico da 
distribuigao amostral. 

(b) Uma amostra aleatoria de 15 pneus e retirada dessa 
populagao. Qual e a probabilidade de que a pressao 
media dos pneus da amostra seja menor que 69 psi? 

16. Os tempos de vida util das baterias de carro sao normal- 
mente distribuldos, com uma media de 44 meses e um 
desvio padrao de 5 meses. 

(a) Qual a probabilidade de que a vida util de uma ba- 
teria selecionada aleatoriamente seja menor que 
36 meses? 

(b) Qual a probabilidade de que a vida util de uma ba- 
teria selecionada aleatoriamente esteja entre 42 e 
60 meses? 


(c) Qual e a menor expectativa de vida util que uma 
bateria de carro pode ter e ainda estar entre as 5% 
maiores expectativas de vida? 

17. Um florista tern 12 flores diferentes das quais podem ser 
feitas combinagoes llorais. Uma combinagao central e 
feita usando quatro flores diferentes. 

(a) Quantas combinagoes centrais de flores podem 
ser feitas? 

(b) Qual e a probabilidade de que as quatro flores cen¬ 
trais sejam: rosa, margarida, hortensia e llrio? 

18. Setenta por cento dos adultos americanos dizem que estao 
seriamente preocupados com o roubo de identidade. Voce 
seleciona aleatoriamente 10 adultos americanos. (a) Cons- 
trua uma distribuigao binomial para a variavel aleatoria x 
— numero de adultos americanos que dizem que estao se¬ 
riamente preocupados com o roubo de identidade. (b) Re¬ 
presente graficamente a distribuigao binomial usando um 
histograma e descreva seu formato. (c) Identifique quais- 
quer valores da variavel aleatoria x que voce consideraria 
incomuns. Explique. ( Fonte: Unisys Security Index.) 
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Intervalos 
de confianca 


6.1 Intervalos de confianca para a media 
(o- conhecido) 

6.2 Intervalos de confianca para a media 
(o- desconhecido) 

• Atividade 

• Estudo de caso 


6.3 Intervalos de confianca para a proporcao 

• Atividade 


6.4 Intervalos de confianca para variancia 
e desvio padrao 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 


DavidWechslerfoi um dos psicologos mais influentes do seculoXX. 
Ele e conhecido por desenvolver testes de inteligencia, tal como 
a escala de inteligencia Wechsler para adultos e a escala de inteli¬ 
gencia Wechsler para criangas. 



Onde estamos 


Nos capftulos de 1 a 5 voce estudou estatistica des- 
critiva (como coletar e descrever dados) e probabilidade 
(como encontrar probabilidades e analisar distribuigoes 
de probabilidade discretas e continuas). Por exemplo, 
psicologos utilizam a estatistica descritiva para analisar 
os dados coletados durante experimentos e testes. 


Um dos testes psicologicos mais frequentemen- 
te aplicados e a escala de inteligencia Wechsler para 
adultos. E um teste que resulta em um quociente de 
inteligencia (Ql) cujos possiveis valores seguem uma 
distribuigao normal com media de 100 e um desvio pa¬ 
drao de 15. 


Para onde vamos 


Neste capitulo, comegaremos nossos estudos de 
estatistica inferencial — o segundo maior ramo da esta¬ 
tistica. Por exemplo, um clube de xadrez quer estimar o 
Ql medio de seus membros. A media de uma amostra 
aleatoria dos membros e 115. Como essa estimativa con- 
siste em um unico numero representado por um ponto em 
uma linha numerada, ele e chamado de estimativa pontual. 
O problema com a utilizagao de uma estimativa pontual e 
que ela raramente e igual ao parametro exato (media, des¬ 
vio padrao ou proporgao) da populagao. 


Aqui aprenderemos como fazer uma estimativa 
mais apropriada, especificando um intervalo de valores 
no conjunto dos numeros reais, juntamente com uma 
afirmagao de quao confiante se esta de que o intervalo 
contem o parametro populacional. Suponha que o clu¬ 
be queira estar 90% confiante de sua estimativa para 
o Ql medio de seus membros. Na Figura 6.1 voce pode 
ter uma visao geral de como construir uma estimativa 
por intervalo. 
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Figura 6.1 Construindo um intervalo de confianga. 


Encontre a media 


Encontre a 


Encontre os limites do intervalo 

da amostra aleatoria 


margem de erro 


Inferior: 115 - 3,3 = 111,7 

x = 115 


£=3,3 


Superior: 115 + 3,3 = 118,3 


Expresse graficamente a 
estimativa por intervalo 
111,7 < /I < 118,3 



111,7 n5 118,3 

-i—(n—t—i—4—i—t— 4 —+— 

111 112 113 114 115 116 117 118 119 

3,3 3,3 


Entao o clube pode estar 90% confiante de que o Ql medio de seus membros 
esta entre 111,7 e 118,3. 


6.1 Intervalos de confianga para 
a media ( o- conhecido) 

Estimando parametros populacionais • Intervalos de confianga para a media 
populacional • Tamanho da amostra 


Estimando parametros populacionais 

Neste capitulo voce aprendera uma tecnica importante da inferencia 
estatfstica — usar estatfsticas amostrais para estimar o valor de um para- 
metro populacional. Nesta segao e na proxima, voce aprendera como usar 
estatfsticas amostrais para fazer uma estimativa do parametro populacio¬ 
nal /jl quando o desvio padrao populacional a for conhecido (esta segao) 
ou quando a for desconhecido (Segao 6.2). Para fazer tal inferencia, come- 
ce encontrando uma estimativa pontual. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar uma 
estimativa pontual e uma 
margem de erro. 

• Como construir e interpretar 
intervalos de confianga para 
uma media populacional 
quando a e conhecido. 

• Como determinar o tamanho 
minimo necessario da amostra 
para estimar uma media 
populacional. 


Definigao 

Uma estimativa pontual e um valor unico estimado para um parametro popu¬ 
lacional. A estimativa pontual menos tendenciosa (viesada) da media popula¬ 
cional /x e a media amostral x. 


A validade de um metodo de estimativa aumenta quando se utiliza 
uma estatfstica amostral que seja nao tendenciosa e de variancia mini¬ 
ma. Uma estatfstica e nao tendenciosa se nao superestima ou subesti- 
ma o parametro populacional. No Capitulo 5, aprendemos que a media 
de todas as medias amostrais possfveis de mesmo tamanho e igual a 
media populacional. Como resultado, x 6 um estimador nao tendencio- 
so de /x. Alem disso, o erro padrao cr/Vn da media diminui em fungao 
do aumento de n. No limite, quando n tende ao infinito, o erro padrao 
tende a zero. 
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Encontrando uma estimativa pontual 

Um pesquisador da area economica esta coletando dados sobre 
funcionarios de mercearias em um condado. Os dados listados a seguir 
representam uma amostra aleatoria do numero de horas semanais tra- 
balhadas por 40 funcionarios de diversas mercearias no condado. En- 
contre uma estimativa pontual da media populacional /jl. (Adaptado de: 
U.S. Bureau of Labor Statistics.) 


30 

26 

33 

26 

26 

33 

31 

31 

21 

37 

27 

20 

34 

35 

30 

24 

38 

34 

39 

31 

22 

30 

23 

23 

31 

44 

31 

33 

33 

26 

27 

28 

25 

35 

23 

32 

29 

31 

25 

27 


Solugao 

A media amostral dos dados e 


Tabela 6.1 Horas semanais 
trabalhadas por 30 
funcionarios de 
mercearias. 


Numero de horas 


26 

25 

32 

31 

28 

28 

28 

22 

28 

25 

21 

40 

32 

22 

25 

22 

26 

24 

46 

20 

35 

22 

32 

48 

32 

36 

38 

32 

22 

19 


x = 


Ex 

n 


1.184 

40 


29,6. 


Entao, a estimativa pontual para o numero medio de horas semanais 
trabalhadas por funcionarios de mercearias nesse condado e de 29,6 horas. 


Tente voce mesmo 1 

Outra amostra aleatoria de horas semanais trabalhadas por 30 fun¬ 
cionarios de mercearias no condado e mostrada na Tabela 6.1. Use essa 
amostra para encontrar outra estimativa pontual para /jl. 

a. Encontre a media amostral. 

b. Estime a media populacional. 


No Exemplo 1, a probabilidade de que a media populacional seja exa- 
tamente 29,6 e praticamente zero. Entao, em vez de estimar /r como sendo 
exatamente 29,6 por meio da estimativa pontual, voce pode estimar que 
j± esta em um intervalo. Isso se chama fazer uma estimativa intervalar (ou 
estimativa por intervalo). 


Definigao 

Uma estimativa intervalar e um intervalo, ou amplitude de valores, usado 
para estimar um parametro populacional. 


Embora possamos supor que a estimativa pontual do Exemplo 1 nao 
seja igual a media real da populacao. provavelmente esta muito proxima 
dela. Para formar uma estimativa intervalar, use a estimativa pontual como 
o centro do intervalo e depois adicione e subtraia uma margem de erro. Por 
exemplo, se a margem de erro for 2,1, entao uma estimativa intervalar seria 
dada por 29,6 ± 2,1 ou 27,5 < i± < 31,7. A estimativa pontual e a estimativa 
intervalar estao na Figura 6.2: 

Figura 6.2 Estimativa pontual e estimativa intervalar. 

Limite inferior Estimativa pontual Limite superior 

27,5, x = 29,6 31,7 

- -1-(- t - h-—■ t - t -)—I-*- -v 

27 28 29 30 31 32 
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Antes de encontrar uma margem de erro para uma estimativa interva- 
lar, devemos primeiro determinar quao confiante voce precisa estar de que 
sua estimativa intervalar contenha a media populacional ji. 


Definicao 

0 nivel de confianga ce a probabilidade de que a estimativa intervalar conte¬ 
nha o parametro populacional, supondo que o processo de estimagao e repe- 
tido um grande numero de vezes. 


Voce sabe, do teorema do limite central, que, quando n > 30, a media 
amostral tera, no mmimo, distribuigao aproximadamente normal. O nivel 
de confianga c corresponde a area sob a curva normal padrao entre os va¬ 
lor es criticos, -z e z c . Esses valores criticos, em geral, separam resultados 
provaveis (regiao central) de improvaveis, ou incomuns (caudas) Pode-se 
ver na Figura 6.3 que c e a percentagem da area sob a curva normal entre 
-z e z c . A area restante el-c,entao a area em cada cauda e (1 - c)l 2. Por 
exemplo, se c = 90%, entao 5% da area esta a esquerda de -z c = -1,645 e 
5% esta a direita de z = 1,645, conforme a Tabela 6.2. 


Figura 6.3 Area sob a curva normal 
padrao representando o 
nivel de confianga (c). 



Tabela 6.2 Detalhamento das areas 


sob a curva normal 
padrao em fungao dos 
valores criticos. 


Sec = 90%: 

c = 0,90 

Area na regiao azul 

1 - c = 0,10 

Area nas regioes 
amarelas 

1/2(1 - c) 

= 0,05 

Area em uma cauda 

-z =-1,645 

c 5 

Valor crftico separan- 
do a cauda esquerda 

z = 1,645 

c 7 

Valor crftico separan- 
do a cauda direita 


A dilerenca entre a estimativa pontual e o valor real do parametro e 
chamada de erro de amostragem ou erro amostral. Quando /a e estimado, 
o erro de amostragem e a dilerenca de x - p. Na maioria dos casos, e claro, 
j± e desconhecido e x varia de amostra para amostra. Entretanto, voce pode 
calcular o valor maximo para o erro quando souber o nivel de confianga e 
a distribuigao amostral da variavel. 


Definigao 

Dado um nivel de confianga c, a margem de erro E (as vezes chamada tambem 
de erro maximo da estimativa ou tolerancia de erro) e a maior distancia possivel 
entre a estimativa pontual e o valor do parametro que ela esta estimando. Para 
uma media populacional p em que a e conhecido, a margem de erro e 

t z c °> z c Margem de erro para /u. (cr conhecido) 

quando sao atendidas as duas condigoes a seguir: 

1. A amostra e aleatoria. 

2. Pelo menos um dos seguintes e verdade: a populagao e normalmente dis- 
tribuida oun> 30. 
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Dica de estudo 

Neste curso, os niveis de 
confianga de 90%, 95% e 99% 
serao os usuais. Os escores-z 
correspondentes a esses niveis 
de confianga sao: 

Nivel de confianga z c 

90% 1,645 

95% 1,96 

99% 2,575 



Retratando o mundo 


Uma pesquisa em uma amostra 
aleatoria de 1.000 usuarios de 
smartphone descobriu que o 
tempo medio diario despendido 
em comunicagao no aparelho era 
de 131,4 minutos. De estudos 
anteriores, supoe-se que o desvio 
padrao populacional e de 21,2 
minutos. A comunicagao inclui 
mensagem de texto, e-mail, redes 
sociais e ligagoes. (Adaptado de: 
International Data Corporation.) 


Tempo diario despendido 
em smartphone 


f 



Minutos 


Para um intervalo de confianga 
de 95%, qual seria a margem de 
erro para o tempo medio diario 
despendido em comunicagao 
em um smartphone para 
a populagao? 
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Encontrando a margem de erro 

Use os dados do Exemplo 1 e um nfvel de confianga de 95% para 
encontrar a margem de erro para o numero medio de horas trabalhadas 
por funcionarios de mercearias. Suponha que o desvio padrao da popu- 
lagao seja de 7,9 horas. 


Solugao 

Como cr e conhecido (cr = 7,9 horas), a amostra e aleatoria (veja 
Exemplo 1), e n = 40 > 30, use a formula para E dada acima. O escore-z 
que corresponde a um nfvel de confianga de 95% e 1,96. Isso implica 
que 95% da area sob a curva normal padrao esta no intervalo de ±1,96 
desvios padrao da media, como mostra a Figura 6.4. (Voce pode apro- 
ximar a distribuigao das medias amostrais com uma curva normal pelo 
teorema do limite central porque n = 40 > 30.) 

Usando os valores z c = 1,96, a = 7,9 e n = 40 


cr 

Z ‘VH~ 1,96 'Vio 


2,4. 


Figura 6.4 Curva normal padrao e escores z correspondentes ao nivel de 
confianga de 95%. 



Interpretagao Voce esta 95% conhante de que a margem de erro 
para a media populacional e de aproximadamente 2,4 horas. 

Tente voce mesmo 2 

Use os dados do Tente voce mesmo 1 e um nfvel de confianga de 
95 % para encontrar a margem de erro para o numero medio de horas 
trabalhadas por funcionarios de mercearias. Suponha que o desvio pa¬ 
drao da populagao seja de 7,9 horas. 

a. Identifique z c , ne cr. 

b. Calcule E usando z , cr e n. 

c. Interprete os resultados. 


Intervalos de confianga para a media populacional 

Usando uma estimativa pontual e uma margem de erro, voce pode cons- 
truir uma estimativa intervalar de um parametro populacional tal como fi. 
Essa estimativa intervalar e chamada de intervalo de confianga. 
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Definigao 

Um intervalo de confianga cpara a media populacional fi e: 

x — E < fjb < x + E 

A probabilidade de que o intervalo de confianga contenha ^ e igual a c, assu- 
mindo que o processo de estimagao e repetido um grande numero de vezes. 


Instrugoes 

Construindo um intervalo de confianga para a media populacional 
(cr conhecido) 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verificar se a e conhecido, a amostra e 


aleatoria, e a populagao e normalmente 
distribufda oun> 30. 


2. Encontrar as estatlsticas amostrais nex. 

XI 

II 

3 |M 

1 X 

3. Encontrar o valor crltico z c que 

Use a Tabela B.4 no Apendice B. 

corresponde ao nfvel de confianga dado. 


4. Calcular a margem de erro E. 

(T 

E = z 

Vn 

5. Calcular os limites inferior e superior 

Limite inferior: x—E 

e construir o intervalo de confianga. 

Limite superior: x + E 

Intervalo: x-E<fjL<x+E 



Como construir um intervalo de confianga 

Use os dados do Exemplo 1 para construir um intervalo de confian¬ 
ga de 95% para o numero medio de horas semanais trabalhadas por 
funcionarios de mercearias. 


Solucao 

Nos Exemplos 1 e 2, encontramos que x = 29,6 e E « 2,4.0 intervalo 
de confianga e construido conforme e apresentado a seguir e represen- 
tado na Figura 6.5. 


Limite inferior 
x-Ek, 29,6-2,4 


Limite superior 
x + Ew 29,6 + 2,4 


= 27,2 


= 32,0 



27,2 < fi < 32,0 



Figura 6.5 


Representagao geometrica do intervalo de confianga. 


27,2 


29,6 

4 ——+ 


32,0 


26 27 


28 


29 


30 


31 


32 33 


Interpretaqao Com 95% de confianga, podemos dizer que o nume¬ 
ro medio de horas trabalhadas da populagao esta entre 27,2 e 32,0 horas. 
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Dica de estudo 

Quando voce constroi um 
intervalo de confianga para uma 
media populacional, a regra geral 
de arredondamento e arredondar 
para o mesmo numero de casas 
decimais da media amostral. 


Veja o passo a passo do 
Minitab na pagina 319. 


Dica de estudo 

Outras maneiras de representar 
um intervalo de confianga sao 
(x - E, x + E) e x ± E. 

Por exemplo, no Exemplo 3, voce 
poderia escrever o intervalo de 
confianga como (27,2; 32,0) ou 
29,6 ± 2,4. (Alguns textos utilizam 
o intervalo fechado [27,2;32,0].) 
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Entenda 

A largura de um intervalo de 
confianga e 2 E. Examine a 
formula para E para ver por que 
uma amostra de tamanho maior 
tende a fornecer um intervalo de 
confianga mais estreito para o 
mesmo nivel de confianga. 


Tente voce mesmo 3 

Use os dados do Tente voce mesmo 1 para construir um intervalo de 
confianga de 95 % para o numero medio de horas semanais trabalhadas 
por funcionarios de mercearias. Compare o resultado com o encontrado 
no Exemplo 3. 

a. Calcule x e E (veja Tente voce mesmo 1 e 2). 

b. Calcule os limites inferior e superior do intervalo de confianga. 

c. Interprete os resultados. 



Como construir um intervalo de confianga usando tecnologia 

Use os dados do Exemplo lea tecnologia para construir um in¬ 
tervalo de confianga de 99% para o numero medio de horas semanais 
trabalhadas por funcionarios de mercearias. 

Solugao 

Para usar o Minitab e construir o intervalo de confianga, digite os 
dados em uma coluna da planilha. Entao, acesse o comando “Stat” e 
na sequencia os demais (Basic Statistics; 1 -Sample Z; “select” a coluna 
com os dados; digite o desvio padrao populacional que e a = 7,9;- em 
“Options” digite 0,99; OK; OK). A tela com os resultados deve aparecer 
conforme a Figura 6.6. (Para construir um intervalo de confianga usan¬ 
do uma TI-84 Plus, veja as instrugoes na Dica de estudo a seguir.) 


Dica de estudo 

Usando umaTI-84 Plus, voce 
pode inserir os dados originals 
em uma lista para construir o 
intervalo de confianga ou inserir 
as estatfsticas descritivas. 


Figura 6.6 Utilizando o Minitab para obter um intervalo de confianga. 



One-Sample Z: Hours 

The assumed standard deviation = 7.9 


| STAT| 

Escolha o menu TESTS 
7: Zlnterval... 

Selecione a opgao de entrada 
Data quando voce usar os dados 
originais e a opgao Stats quando 
usar as estatisticas descritivas. 

Em cada caso, insira os valores 
apropriados e selecione Calculate. 
Seus resultados podem diferir 
ligeiramente, dependendo do 
metodo usado. Para o Exemplo 4, 
os dados originais foram inseridos. 


t!26.383 ? 32.817 > 
x=29.6 

Sx=5.275973601 
n=40 


Variable N Mean StDev SE Mean 99% Cl 

Hours 40 29.BO 5.28 1.25 [26.38,32.82] 


Em que: SE Mean = erro padrao da media. Entao, um intervalo de 
confianga de 99% para p e (26,4; 32,8). 

Interpretagao Com 99% de confianga, podemos dizer que o nume¬ 
ro medio de horas trabalhadas da populagao esta entre 26,4 e 32,8 horas. 

Tente voce mesmo 4 

Use os dados do Exemplo 1 e tecnologia para construir intervalos de 
confianga de 75%, 85% e 90% para o numero medio de horas trabalha¬ 
das por funcionarios de mercearias. Como muda a largura do intervalo 
de confianga a medida que o nivel de confianga aumenta? 

a. Insira os dados. 

b. Use o comando apropriado para construir cada intervalo de confianga. 

c. Compare as larguras dos intervalos de confianga para c = 0,75; 0,85 

e 0,90. 
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Nos Exemplos 3 e 4 e no Tente voce mesmo 4, os mesmos dados amos- 
trais foram usados para construir intervalos de confianca com nfveis de 
confianca diferentes. Note que, conforme o nivel de confianca aumenta, a 
largura do intervalo de confianca tambem aumenta. Em outras palavras, 
quando os mesmos dados amostrais sao usados, quanto maior o nivel de 
confianga, mais largo e o intervalo. 

Para amostras de uma populacao normalmente distribuida com <r co- 
nhecido, voce pode usar a distribuigao normal para a variavel media com 
qualquer tamanho de amostra, como mostrado no Exemplo 5. 


Como construir um intervalo de confianga 


O diretor de admissoes de uma faculdade deseja estimar a idade me¬ 
dia de todos os estudantes atualmente matriculados. Em uma amostra 
aleatoria de 20 estudantes, a idade media encontrada e de 22,9 anos. De 
estudos anteriores, o desvio padrao conhecido e de 1,5 ano, e a popula¬ 
cao e normalmente distribuida. Construa um intervalo de confianga de 
90% da idade media da populagao. 


Veja o passo a passo da 
TI-84 Plus na pagina 320. 


Solugao 

Como cr e conhecido, a amostra e aleatoria e a populagao e nor¬ 
malmente distribuida, use a formula para E dada nesta segao. Usando 
n = 20, x = 22,9, cr = 1,5 e z c = 1,645, a margem de erro no intervalo de 
confianga de 90% e: 


E = z c <T , = 1,645 • —-p=r 

Vn V20 


0 , 6 . 


O intervalo de confianga de 90% pode ser escrito como x±Eps 22,9 
± 0,6 ou como a seguir (veja a representagao geometrica na Figura 6.7). 


Limite inferior 
x-Ek, 22,9-0,6 


Limite superior 
x + E Ki 22,9 + 0,6 


= 22,3 


= 23,5 



22,3 < q, < 23,5 



Figura 6.7 Representagao geometrica do intervalo de confianga. 
22,3 22,9 .23,5 

* -(—1-- y - 

22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 


Interpretagao Com 90% de confianga, voce pode dizer que a idade 
media de todos os estudantes esta entre 22,3 e 23,5 anos. 

Tente voce mesmo 5 

Construa um intervalo de confianga de 90% para a idade media da 
populagao de estudantes da faculdade do Exemplo 5, com o tamanho 
da amostra aumentado para 30 estudantes. Compare sua resposta com 
a do Exemplo 5. 

a. Identifique n, x,a e z c e encontre E. 

b. Calcule os limites inferior e superior do intervalo de confianga. 

c. Interprete os resultados e compare-os com os do Exemplo 5. 


Dica de estudo 

Aqui estao as instrugoes para 
construir um intervalo de 
confianga no Excel. Primeiro 
clique em Formulas no topo da 
tela e depois em Inserir Fungao 
na Biblioteca de Fungoes. 
Selecione a categoria Estatlstica 
e selecione a fungao Int. 
Confidence.Norm. (Int.Confianga. 
Norm, em portugues). Na caixa 
de dialogo insira os valores de 
alfa, desvio padrao e o tamanho 
da amostra (veja na figura). Clique 
em OK. 0 valor resultante e 
a margem de erro usada para 
construir o intervalo de confianga. 



A | B 

1 

CONFIDENCE. N0RM(0.1,1.5,20] 

2 

0.551700678 


Alfa e o nivel de significancia, 
que sera explicado no Capitulo 
7. Ao usar o Excel no Capitulo 
6, voce pode pensar em alfa 
como o complemento do nivel 
de confianga. Assim, para um 
intervalo de confianga de 90%, 
alfa e igual a 1 - 0,90 = 0,10. 
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Figura 6.8 Intervalos de confianga 
para a mesma media 
(p) em fungao de 10 
amostras de mesmo 
tamanho. 




Apos construir um intervalo de confianga, e importante que voce inter- 
prete os resultados corretamente. Considere o intervalo de confianga de 
90% construido no Exemplo 5. Como p e um valor fixo predeterminado 
pela populagao, ele esta no intervalo ou nao. Nao e correto dizer “Ha uma 
probabilidade de 90% de que a media real estara no intervalo (22,3; 23,5)’.’ 
Essa afirmagao esta errada porque sugere que o valor de p pode variar, 
o que nao e verdade. A maneira correta de interpretar esse intervalo de 
confianga e dizer: “Com 90% de confianga, a media esta no intervalo (22,3; 
23,5). Isso significa que, quando um grande numero de amostras e coletado 
e um intervalo de confianga e construido para cada amostra, espera-se que 
aproximadamente 90% desses intervalos contenham p (veja a Figura 6.8). 
A correta interpretagao refere-se a taxa de sucesso do processo quando 
repetido, nao uma probabilidade. 


Tamanho da amostra 


Os segmentos horizontais representam 
os intervalos de confianga de 90% para 
diferentes amostras de mesmo tamanho. 
No final das contas, nesse caso, 9 dos 10 
de tais intervalos contem /x. 


Para a mesma estatlstica amostral, conforme o nivel de confianga au- 
menta, o intervalo de confianga fica mais largo. Conforme o intervalo de 
confianga fica mais largo, a precisao da estimativa decresce. Uma maneira 
de melhorar a precisao de uma estimativa sem diminuir o nivel de con¬ 
fianga e aumentar o tamanho da amostra. Mas qual tamanho da amostra e 
necessario para garantir um certo nivel de confianga para uma margem de 
erro dada? 

A partir da formula para o calculo da margem de erro 


uma formula pode ser derivada (veja Exercicio 60) para encontrar o tama¬ 
nho minimo de amostra n, conforme mostrado na proxima definigao. 


Encontrar o tamanho minimo de uma amostra para estimar jul 

Dado o nivel de confianga c e uma margem de erro E, o tamanho minimo da 
amostra n necessario para estimar a media populacional p e: 

n = 

Quando a e desconhecido, voce pode estima-lo usando s, dado que voce 
tenha uma amostra preliminar com pelo menos 30 membros. 



Determinando um tamanho minimo de amostra 


O pesquisador da area economica do Exemplo 1 quer estimar o nu¬ 
mero medio de horas semanais trabalhadas por todos os funcionarios 
de mercearias no condado. Quantos funcionarios devem ser incluidos 
na amostra para estar 95 % confiante de que a diferenga maxima entre a 
media amostral e a media populacional seja de 1,5 hora? 


Solucao 

Usando c = 0,95, z c = 1,96, cr = 7,9 (do Exemplo 2 )e£ = 1,5, voce 
pode encontrar o tamanho minimo da amostra n. 



'1,96-7,9V 
. 1,5 ) 


106,56. 
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Quando necessario, arredonde para obter um numero inteiro. As- 
sim, o pesquisador necessita de pelo menos 107 funcionarios de merce- 
aria na amostra. 

Interpretaqao O pesquisador ja tem 40 funcionarios, entao a amos¬ 
tra necessita de mais 67 membros. Note que 107 e o numero minimo 
de funcionarios para incluir na amostra. O pesquisador poderia incluir 
mais, se desejasse. 

Tente voce mesmo 6 

No Exemplo 6, quantos funcionarios o pesquisador deve incluir na 
amostra para estar 95% confiante de que a media amostral diste no maximo 
2 horas da media populacional? Compare sua resposta com a do Exemplo 6. 

a. Identifique z E e a. 

b. Use z , E e a para calcular o tamanho minimo da amostra n. 

c. Interprete os resultados e compare-os com os do Exemplo 6. 


Dica de estudo 

Quando necessario, arredonde 
para obter um numero inteiro ao 
determinar um tamanho minimo 
de amostra. Por exemplo, quando 
n re 220,23, arredonde para 221. 


6.1 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Ao estimar uma media populacional, e mais provavel que 
voce esteja correto quando usa uma estimativa pontual 
ou uma estimativa intervalar? Explique seu raciocmio. 

2. Qualestatisticaeomelhorestimadornaoviesadopara \± ) . 

(a) s. (c) A mediana. 

(b) x. (d) A moda. 

3. Para a mesma estatistica amostral, que nivel de confian- 
ga produziria o intervalo de confianca mais amplo? Ex¬ 
plique seu raciocmio. 

(a) 90%. (b) 95%. (c) 98%. (d) 99%. 

4. Voce constroi um intervalo de confianga de 95% para 
uma media populacional usando uma amostra aleatoria. 
O intervalo de confianga e 24,9 < /r < 31,5. A probabili- 
dade de que /jl esteja no intervalo e 0,95? Explique. 

Nos exercicios 5 a 8, encontre o valor critico z neces- 

7 C 

sdrio para construir um intervalo de confianqa no nivel 
de confianqa c. 

5. c = 0,80. 7. c = 0,75. 

6. c = 0,85. 8. c = 0,97. 

Analise grafica Nos exercicios 9 a 12, use os valores 
na reta real para encontrar o erro na estimaqdo. 

9. x — 3,8 u = 4,27 

-*—I-1—♦—I-b-H- 

3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 

10. u = 8,76 x= 9,5 
• < I « [ 1-1-b-—I-1— 

8,6 8,8 9.0 9,2 9,4 9,6 9,8 

11- fj,= 24,67 x = 26,43 
■*—I-b*—I-t-1- 4- —t— 

24 25 26 27 

n ’ x = 46,56 fi = 48,12 
•*—I-K—I-1-h—I-1^* 

46 47 48 49 


Nos exercicios 13 a 16, calcule a mar gem de erro para os 
valores de c, cr e n. 

13. c = 0,95; <r = 5,2; n — 30. 15. c = 0,80; cr = 1,3; n = 75. 

14. c = 0,90; cr = 2,9; n = 50. 16. c = 0,975; <r = 4,6; « = 100. 

Relacione Nos exercicios 17 a 20, relacione o nivel de 
confianqa c com sua representaqao na reta real. 


c = 

0,88. 

18. c — 

0,90. 

19. c — 

0,95. 

(a) 


54,9 

(i 1 

57,2 


59, 

5 


54 

\ 

55 56 

57 

58 

1 ) 

59 

60 

(b) 


55,2 
if 1 

57,2 


59,2 



54 

\ 

55 56 

57 

58 

') 

59 

60 

(c) 


55,6 

1 f 1 

57,2 


58,8 

V 



54 

1 V 1 

55 56 

57 

58 

) 

59 

60 

(d) 


55,5 

1 f 1 

57,2 


58,9 

Y 



54 

1 [ i 

55 56 

57 

58 

)' 

59 

60 


Nos exercicios 21 a 24, construa o intervalo de confianqa 
indicado para a media populacional f±. Sefor convenien- 
te, use tecnologia para construir o intervalo de confianqa. 

21. c = 0,90; x = 12,3; cr — 1,5; n — 50. 

22. c = 0,95; x = 31,39; cr = 0,8; n = 82. 

23. c = 0,99; x = 10,5; cr = 2,14; n = 45. 

24. c — 0,80; x — 20,6; cr — 4,7; n — 100. 

Nos exercicios 25 a 28, use o intervalo de confianqa para 
encontrar a margem de erro e a media amostral. 

25. (12,0; 14,8). 27. (1,71; 2,05). 

26. (21,61; 30,15). 28. (3,144; 3,176). 
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Nos exercicios 29 a 32, determine o tamanho(n) minimo 
da amostra necessdrio para estimar /j. a partir dos valo- 
res de c,cr e E. 

29. c = 0,90; o- = 6,8, £=1. 31. c = 0,80; cr = 4,1, £ = 2. 

30. c = 0,95; o- = 2,5, £=1. 32. c = 0,98; a = 10,1, £ = 2. 

Usando e interpretando conceitos 

Encontrando a margem de erro Nos exercicios 33 
e 34, use o intervalo de confianga para encontrar a mar- 
gem de erro estimada. Entdo, calcule a media amostral. 

33. Tempo de deslocamento Uma agenda governamen- 
tal informa um intervalo de confianga de (26,2; 30,1) ao 
estimar o tempo medio de deslocamento (em minutos) 
para a populagao de trabalhadores em uma cidade. 

34. Prego dos livros Um gerente de loja informa um in- 
lervalo de confianga de (44,07; 80,97) ao estimar o prego 
medio (em dolares) para a populagao de livros didaticos. 

Construindo intervalos de confianga Nos exerci¬ 
cios 35 e 36, sdo dados a media amostral e o desvio pa- 
drdo populacional. Use essa informagao para construir 
os intervalos de confianga de 90% e 95% para a media 
populacional. Interprete os resultados e compare as am¬ 
plitudes dos intervalos de confianga. Sefor conveniente, 
use tecnologia para construir intervalos de confianga. 

35. Prego da gasolina De uma amostra aleatoria de 48 
dias em um ano recente, os pregos da gasolina nos Es- 
tados Unidos tiveram uma media de US$ 3,63. Suponha 
que o desvio padrao populacional e de US$ 0,21. ( Fonte : 
U.S. Energy Information Administration.) 

36. Concentragao de cloreto de sodio Em 36 amostras de 
agua do mar selecionadas aleatoriamente, a concentra¬ 
gao media de cloreto de sodio era de 23 cm 3 /m 3 . Suponha 
que o desvio padrao da populagao seja de 6,7 cm 3 /m 3 . 
(Adaptado de: Dorling Kindersley Visual Encyclopedia.) 

37. Custos de reposigao: transmissoes Voce trabalha para 
uma agenda de defesa do consumidor e quer estimar o 
custo medio populacional de reposigao da transmissao 
de um carro. Como parte de seu estudo, voce seleciona 
aleatoriamente 50 custos de reposigao e descobre que a 
media e de US$ 2.650,00. Suponha que o desvio padrao 
populacional e de US$ 425,00. Construa um intervalo 
de confianga de 95% para o custo de reposigao medio 
populacional. ( Adaptado de: CostHelper.) 

38. Custos de reparo: refrigeradores Em uma amostra alea¬ 
toria de 60 refrigeradores, o custo medio de reparos era de 
US$ 150,00. Suponha que o desvio padrao da populagao e 
de US$ 15,50. Construa um intervalo de confianga de 99% 
para o custo de reparo medio populacional. Interprete os 
resultados. ( Adaptado de: Consumer Reports. ) 

39. Repita o Exercicio 37, mudando o tamanho da amostra 
para n = 80. Qual intervalo de confianga e mais amplo? 
Explique. 


40. Repita o Exercicio 38, mudando o tamanho da amostra 
para n = 40. Qual intervalo de confianga e mais amplo? 
Explique. 

41. Repita o Exercicio 37, usando um desvio padrao popula¬ 
cional de cr = US$ 375,00. Qual intervalo de confianga e 
mais amplo? Explique. 

42. Repita o Exercicio 38, usando um desvio padrao popu¬ 
lacional de cr = US$ 19,50. Que intervalo de confianga e 
mais amplo? Explique. 

43. Quando todas as outras quantidades permanecem as 
mesmas, como a mudanga indicada afeta a amplitude 
do intervalo de confianga? 

(a) Aumento no nivel de confianga. 

(b) Aumento no tamanho da amostra. 

(c) Aumento no desvio padrao populacional. 

44. Descreva como voce construiria um intervalo de con¬ 
fianga de 90% para estimar a idade media populacional 
dos estudantes de sua escola. 


Construindo intervalos de confianga Nos exerci¬ 
cios 45 e 46, use a informagao para construir os interva¬ 
los de confianga de 90% e 99% para a media popula¬ 
cional. Interprete os resultados e compare as amplitudes 
dos intervalos de confianga. Se for conveniente, use 
tecnologia para construi-los. 

45. DVRs Um conselho de pesquisa quer estimar a du- 
ragao media de tempo (em minutos) que um adulto 
americano gasta assistindo a televisao usando grava- 
dores de video digitais (DVRs) a cada dia. Para deter- 
minar essa estimativa, o conselho de pesquisa coleta 
uma amostra aleatoria de 20 adultos americanos e 
obtem os seguintes tempos (em minutos): 

24 27 26 29 33 21 18 24 23 34 

17 15 19 23 25 29 36 19 18 22 

De estudos anteriores, o conselho de pesquisa supoe 
que cr e 4,3 minutos e que a populagao dos tempos e 
normalmente distribuida. (Adaptado de: The Nielsen 
Company.) 

i 46. Pregos de agoes Uma amostra aleatoria dos pregos de 
fechamento de agoes para uma companhia em um ano 
recente e mostrada a seguir. Suponha que cr e US$ 2,62. 


18,41 

16,91 

16,83 

17,72 

15,54 

15,56 

18,01 

19,11 

19,79 

18,32 

18,65 

20,71 

20,66 

21,04 

21,74 

22,13 

21,96 

22,16 

22,86 

20,86 

20,74 

22,05 

21,42 

22,34 

22,83 

24,34 

17,97 

14,47 

19,06 

18,42 

20,85 

21,43 

21,97 

21,81 




47. Tamanho minimo de amostra Determine o tamanho 
minimo da amostra necessario quando voce quer estar 
95% confiante de que a media amostral dista no maxi- 
mo de uma unidade da media populacional e cr = 4,8. 
Suponha que a populagao e normalmente distribuida. 

48. Tamanho minimo de amostra Determine o tamanho 
minimo da amostra necessario quando voce quer estar 
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99% confiante de que a media amostral dista no maximo 
de duas unidades da media populacional e a — 1,4. Supo- 
nha que a populagao e normalmente distribufda. 

49. Teor de eolesterol do queijo Uma empresa de proces- 
samento de queijo quer estimar o teor medio de coles- 
terol de todas as porgoes de uma onga de queijo. A es- 
timativa deve distar no maximo 0,5 miligrama da media 
populacional. 

(a) Determine o tamanho mfnimo da amostra neces¬ 
sario para construir um intervalo de confianga de 
95% para a media populacional. Suponha o desvio 
padrao populacional de 2,8 miligramas. 

(b) Repita a parte (a) usando um intervalo de confianga 
de 99%. 

(c) Qual nrvel de confianga requer um tamanho de 
amostra maior? Explique. 

50. Idade dos estudantes universitarios Um diretor de 
admissoes quer estimar a idade media de todos os estu¬ 
dantes matriculados em uma faculdade. A estimativa deve 
estar dentro de 1 ano da media populacional. Suponha 
que a populagao de idades e normalmente distribufda. 

(a) Determine o tamanho mfnimo da amostra necessa- 
rio para construir um intervalo de confianga de 90% 
para a media populacional. Suponha que o desvio 
padrao da populagao e 1,2 ano. 

(b) Repita a parte (a) usando um intervalo de confianga 
de 99%. 

(c) Qual nrvel de confianga requer um tamanho de 
amostra maior? Explique. 

51. Volume de latas de tinta Um fabricante de tintas usa 
uma maquina para encher galSes com tinta (veja a figura 
a seguir). 

Tolerancia de erro = 0,25 onga 



Tinta 

Exterior 



(a) O fabricante quer estimar o volume medio de tinta 
que a maquina esta colocando nas latas com mar- 
gem de erro de no maximo 0,25 onga. Determine 
o tamanho mfnimo da amostra necessario para 
construir um intervalo de confianga de 90% para a 
media populacional. Suponha que o desvio padrao 
populacional e de 0,85 onga. 

(b) Repita a parte (a) usando uma tolerancia (margem) 
de erro de 0,15 onga. 
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(c) Qual tolerancia de erro requer um tamanho de 
amostra maior? Explique. 

52. Maquina de distribuigao de agua Uma industria de 
bebidas usa uma maquina para encher garrafas de um 
litro de agua (veja a figura a seguir). Suponha que a po¬ 
pulagao de volumes e normalmente distribufda. 


Tolerancia de erro = 1 ml 



Agua 

'Ml 

Nascenft® 


Volume = 1 litro 
(1000 ml) 


(a) A empresa quer estimar o volume medio de agua 
que a maquina esta colocando nas garrafas com no 
maximo 1 mililitro de erro. Determine o tamanho 
mfnimo da amostra necessario para construir um 
intervalo da confianga de 95% para a media da po¬ 
pulagao. Suponha que o desvio padrao populacional 
e de 3 mililitros. 

(b) Repita a parte (a) usando uma tolerancia de erro de 
2 mililitros. 

(c) Que tolerancia de erro requer um tamanho de 
amostra maior? Explique. 

53. Bolas de futebol Um fabricante de bolas de futebol 
quer estimar a circunferencia media dessas bolas com 
margem de erro de no maximo 0,1 polegada. 

(a) Determine o tamanho mfnimo da amostra necessa¬ 
rio para construir um intervalo de confianga de 99% 
para a media da populagao. Suponha que o desvio 
padrao populacional e de 0,25 polegada. 

(b) Repita a parte (a) usando um desvio padrao popu¬ 
lacional de 0,3 polegada. 

(c) Qual desvio padrao requer um tamanho de amostra 
maior? Explique. 

54. Minibolas de futebol Um fabricante da bolas de fute¬ 
bol quer estimar a circunferencia media de minibolas 
com margem de erro de no maximo 0,15 polegada. Su¬ 
ponha que a populagao das circunferencias seja normal¬ 
mente distribufda. 

(a) Determine o tamanho mfnimo da amostra necessa¬ 
rio para construir um intervalo de confianga de 99% 
para a media da populagao. Suponha que o desvio 
padrao populacional e de 0,20 polegada. 

(b) Repita a parte (a) usando um desvio padrao popu¬ 
lacional de 0,10 polegada. 

(c) Que desvio padrao requer um tamanho de amostra 
maior? Explique. 
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55. Quando todas as outras quantidades se mantem as mes- 
mas, como a mudanga indicada afeta a condigao de ta- 
manho mmirno de amostra? 

(a) Aumento no nfvel de confianga. 

(b) Aumento na tolerancia de erro. 

(c) Aumento no desvio padrao populacional. 

56. Ao estimar a media populacional, por que nao construir 
um intervalo de confianga de 99% todas as vezes? 

Expandindo conceitos 

Fator de corregao de populagao finita Nos exerci- 
cios 57 a 59, use a informagao a seguir. 

Nesta segao, voce estudou a construgao de intervalos de 
confianga para estimar a media populacional quando a 
populagao e grande ou infinita. Quando uma populagao 
e finita, a formula que determina o erro padrao da me¬ 
dia cr_ precisa ser ajustada. SeiVeo tamanho da popu¬ 
lagao e/ieo tamanho da amostra (em que n > 0,05 N), 
entao o erro padrao da media e: 

_ & I N—n 

Vn V*- 1 ’ 

A expressao \/(/V — n) / ( N — 1) e chamada de fator 
de corregao de populagao finita. A margem de erro e 

rwEK 

c Vn5!N-r 

57. Determine o fator de corregao de populagao finita para 
cada um dos dados a seguir. 

(a) N= 1.000 en = 500. 

(b) N = 1.000 e n = 100. 


(c) N = 1.000 en = 75. 

(d) N = 1.000 e « = 50. 

(e) O que acontece ao fator de corregao de populagao 
finita conforme o tamanho da amostra n diminui, 
mas o tamanho da populagao N continua o mesmo? 

58. Determine o fator de corregao de populagao finita para 
cada um dos dados a seguir. 

(a) IV= 100 e n = 50. 

(b) N = 400 e « = 50. 

(c) N = 700 e « = 50. 

(d) N= 1.000 e k = 50. 

(e) O que acontece ao fator de corregao de populagao 
finita conforme o tamanho da populagao N aumen- 
ta, mas o tamanho da amostra n continua o mesmo? 

59. Use o fator de corregao de populagao finita para construir 
cada intervalo de confianga para a media populacional. 

(a) c = 0,99; x = 8,6; a = 4,9; N = 200; n = 25. 

(b) c = 0,90; x = 10,9; a = 2,8; N = 500; n = 50. 

(c) c = 0,95; x = 40,3; o- = 0,5; N = 300; n = 68. 

(d) c = 0,80; x = 56,7; o- = 9,8; N = 400; n = 36. 

60. Tamanho de amostra A equagao para determinar o 
tamanho da amostra 



pode ser obtida resolvendo-se a equagao para a margem 
de erro 



para n. Mostre que isso e verdadeiro e justifique cada 
passo. 


0 que voce deve aprender 


• Como interpretar a distribuigao t 
e usar a tabela da distribuigao t. 

• Como construir e interpretar 
intervalos de confianga para 
uma media populacional 
quando a e desconhecido. 


6.2 Intervalos de confianga para 
a media (o- desconhecido) 

A distribuigao f • Intervalos de confianga e distribuigoes t 

A distribuigao t 

Em muitas situacScs de vida real, o desvio padrao da populagao e des¬ 
conhecido. Entao, como podemos construir um intervalo de confianga para 
uma media populacional no qual cr nao e conhecido? Para uma variavel 
aleatoria que e normalmente distribufda (ou aproximadamente normal- 
mente distribuida), a variavel media amostral comporta-se tal qual outro 
modelo, a distribuigao t. 


Definigao 

Se a distribuigao de uma variavel aleatoria xfor, no minimo, aproximadamente 
normal, entao a media amostral distribui-se tal qual a estatlstica 
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X— yLl 

s/Vn 

denominada distribuicao f. 

Valores criticos de t sao denotados por t c . Apresentamos a seguir diversas 

propriedades da distribuigao t. 

1. A media, a mediana e a moda da distribuigao f sao iguais a 0. 

2. A distribuigao f tern forma de sino e e simetrica em relagao a media. 

3. A area total sob a curva da distribuigao te igual a 1. 

4. As caudas na distribuigao f sao "mais grossas" que as da distribuigao nor¬ 
mal padrao. 

5. O desvio padrao da distribuigao f varia com o tamanho da amostra, mas e 
maior que 1. 

6 . A distribuigao te uma familia de curvas, cada uma determinada por um pa- 
rametro chamado de graus de liberdade. Os graus de liberdade (algumas 
vezes abreviados como g.l.) sao o numero de escolhas livres deixadas de- 
pois que uma estatfstica amostral tal como x e calculada. Quando usamos 
a distribuigao tpara estimar uma media populacional, os graus de liberdade 
sao iguais ao tamanho da amostra menos um. 

g.l. = n-1 Graus de liberdade 

7. Conforme os graus de liberdade aumentam, a distribuigao t se aproxima da dis¬ 
tribuigao normal, conforme mostrado na Figura 6.9. A partir dos 30 g.l., a distri¬ 
buigao ttende a se aproximar da distribuigao normal padrao. 

Figura 6.9 Curva normal e curvas tpara dois valores de graus de liberdade. 



Entenda 

Apresentamos um exemplo 
que ilustra o conceito de graus 
de liberdade. 

O numero de cadeiras em uma 
sala de aula e igual ao numero de 
alunos: 25 cadeiras e 25 alunos. 
Cada um dos primeiros 24 alunos 
que estao para entrar na sala tern 
alguma escolha de qual cadeira ele 
ou ela sentara. Nao ha liberdade 
de escolha, contudo, para o 25 s 
estudante a entrar na sala 


A Tabela B.5 do Apendice B lista os valores criticos de t para intervalos 
de confianca e os graus de liberdade selecionados. 



Encontrando valores criticos de t 

Encontre o valor crftico t para um nivel de confianca de 95 % quan¬ 
do o tamanho da amostra e 15. 

Solugao 

Como n = 15, os graus de liberdade sao: 
g.l. = n -1 = 15 - 1 = 14. 

Uma parte da Tabela B.5 do Apendice B e exibida na Tabela 6.3. 
Usando g.l. = 14 e c = 0,95, voce pode encontrar o valor crftico t c , como 
mostrado pelas areas destacadas na tabela. 
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Dica de estudo 

Os valores criticos na tabela da 
distribuigao tpara um intervalo de 
confianga especifico podem ser 
encontrados na coluna nomeada 
por cna linha do g.l. apropriado. 

(O simbolo a sera explicado no 
Capitulo 7). 


Tabela 6.3 Tabela de valores da distribuigao t — unilateral e bilateral. 



Nivel de 
confianca , c 

0,80 

0,90 

0,95 

0,98 

0,99 


Unilateral, a 

0,10 

0,05 

0,025 

0,01 

0,005 

g.l. 

Bilateral, a 

0,20 

0,10 

0,05 

0,02 

0,01 

1 


3,078 

6,314 

12,706 

31,821 

63,657 

2 


1,886 

2,920 

4,303 

6,965 

9,925 

3 


1,638 

2,353 

3,182 

4,541 

5,841 


12 


1,356 1,782 

2,179 

.2J60 

2,681 3,055 

13 


1,350 1,771 

2,650 3,012 

14 


1,345 1,761 

0 , 145 ) 

2,624 2,977 

15 


1,341 1,753 

2,131 

2,602 2,947 

16 


1,337 1,746 

2,120 

2,583 2,921 


Da tabela, voce pode ver que t = 2,145. A Figura 6.10 mostra a distri¬ 
buigao t para 14 graus de liberdade, c = 0,95 e t = 2,145. 

Figura 6.10 Grafico da distribuigao f-escores tpara nivel de confianga 
c= 95%. 



Entenda 

Para 30 ou mais graus de 
liberdade, os valores crlticos para 
a distribuigao f sao proximos aos 
valores crlticos correspondentes 
para a distribuigao normal padrao. 
Alem disso, os valores na ultima 
linha da tabela referentes a uma 
amostra infinita, com oo g.l., 
correspondem exatamente aos 
valores da distribuigao normal 
padrao. 


Interpretagao Entao, para uma curva da distribuigao t com 14 
graus de liberdade, 95% da area sob a curva esta entre t=± 2,145. 

Tente voce mesmo 1 

Encontre o valor critico t para um nfvel de confianga de 90% quan- 
do o tamanho da amostra e 22. 

a. Identifique os graus de liberdade. 

b. Identifique o nfvel de confianga c. 

c. Use a Tabela B.5 no Apendice B para encontrar t c . 

d. Interprete os resultados. 


Quando os graus de liberdade que voce precisa nao estao na tabela, 
use o g.l. mais proximo que seja menor que o valor que voce precisa. Por 
exemplo, para g.l. = 57, use 50 graus de liberdade. Essa aproximagao conser- 
vadora produzira um intervalo de confianga mais amplo com um nfvel de 
confianga c ligeiramente mais alto. 


Intervalos de confianga e distribuigdes t 

Construir um intervalo de confianga para /a quando cr ndo e conhecido 
usando a distribuigao t e similar a construir um intervalo de confianga para 
/x quando cr e conhecido usando a distribuigao normal padrao — ambos 
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usam uma estimativa pontual x e uma margem de erro E. Quando a nao e 
conhecido, a margem de erro E e calculada usando o desvio padrao amos- 
tral seo valor crftico f. Entao, a formula para E e: 
s 


E = 



Margem de erro para /r (cr desconhecido) 


Antes de usar essa formula, verifique se a amostra e aleatoria e ou a 
populacao e normalmente distribufda ou n> 30. 


Instrugoes 

Como construir um intervalo de confianga para a media populacional 
(cr desconhecido) 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verificar se a nao e conhecido, a 
amostra e aleatoria, e ou a populagao 
e normalmente distribufda ou n > 30. 

2. Calcular as estatfsticas amostrais 

n, x e s. 

Sx /s(x-x) 2 

x= ,s = A , 

n y n- 1 

3. Identificar os graus de liberdade, o 
nivel de confianga c e o valor crftico t c . 

g.l. = n- 1 

Use aTabela B.5 do Apendice B. 

4. Calcular a margem de erro E. 

E -v! 

5. Calcular os limites inferior e superior 
e construir o intervalo de confianga. 

Limite inferior: x - E 

Limite superior: x+E 

Intervalo: x - E< /x<x + E 


Dica de estudo 


Lembre-se de que voce pode 
calcular o desvio padrao amostral 
s usando a formula 



ou a formula abreviada 



Todavia, a forma mais 
conveniente de encontrar o 
desvio padrao amostral e usar 
a fungao 7-l/arStats de uma 
calculadora grafica. 


Como construir um intervalo de confianga 


Voce seleciona aleatoriamente 16 cafeterias e mede a temperatura 
do cafe vendido em cada uma delas. A temperatura media da amostra 
e 162,0 °F com desvio padrao de 10,0 °F. Construa um intervalo de con¬ 
fianga de 95% para a temperatura media da populagao de cafes ven- 
didos. Suponha que as temperaturas tenham distribuicao aproximada- 
mente normal. 


Veja o passo a passo do 
Minitab na pagina 320. 


Solugao 

Como a 6 desconhecido, a amostra e aleatoria e as temperaturas 
tem distribuicao aproximadamente normal, use a distribuicao I. Sendo 
n = 16, x = 162,0, s = 10,0, c = 0,95 e g.l. = 15, voce pode encontrar na 
Tabela B.5 do Apendice B o valor de t c = 2,131. A margem de erro ao 
nivel de confianca de 95% e: 

10,0 


E = t r 


\fn 


= 2,131' 


Vl6 


'• 5,3. 


O intervalo de confianca e mostrado a seguir e na Figura 6.11. 


Limite inferior 


Limite superior 


x — E 


162 - 5,3 = 156,7 

156,7 < /r 


x + E « 162 + 5,3 = 167,3 
< 167,3 -— 
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Figura 6.11 Intervalo de confianga 
na reta real — media 
amostral e limites. 


156,7 167,3 

V 162,0 / 

—1-(—I-1-f--1-(—)-l—► * 

156 158 160 162 164 166 168 


Interpretagao Com 95 % de confianga, voce pode dizer que a tem- 
peratura media da populagao de cafes vendidos esta entre 156,7 °F e 
167,3 °F. 

Tente voce mesmo 2 

Construa os intervalos de confianga de 90% e 99% para a tempera- 
tura media da populagao de cafes vendidos no Exemplo 2. 

a. Encontre t e E para cada nfvel de confianga. 

b. Use xeE para calcular os limites inferior e superior de cada intervalo 
de confianga. 

c. Interprete os resultados. 


Veja o passo a passo da 


TI-84 Plus na pagina 320. 




Como construir um intervalo de confianga 


Para explorar mais este topico, 
veja a Atividade 6.2. 


Referenda historica 



William S. Gosset (1876-1937) 

Desenvolveu a distribuigao t 
enquanto trabalhava na industria 
de cervejas Guinness, em Dublin, 
na Irlanda. Gosset publicou suas 
descobertas usando o pseudonimo 
de Student. A distribuigao fas vezes 
e chamada de distribuigao f de 
Student. (Veja na pagina 33 outros 
nomes que foram importantes na 
historia da estatlstica.) 


Voce seleciona aleatoriamente 36 carros do mesmo modelo que fo¬ 
ram vendidos em uma concessionaria, e determina o numero de dias 
que cada um permaneceu no patio da concessionaria antes de ser ven- 
dido. A media amostral e de 9,75 dias, com um desvio padrao amostral 
de 2,39 dias. Construa um intervalo de confianga de 99% para o nume¬ 
ro medio populacional de dias que um carro permanece no patio da 
concessionaria. 


Solugao 

Como a e desconhecido, a amostra e aleatoria e n = 36 > 30, use a 
distribuigao t . Sendo n = 36, x = 9,75, s = 2,39, c = 0,99 e g.l. = 35, voce 
pode usar a Tabela B.5 do Apendice B para encontrar que t c = 2,724. A 
margem de erro ao nfvel de confianga de 99% e: 


E = t r 


s 

\fn 


= 2,724 • 


2,39 

V36 


1,09. 


O intervalo de confianga e construfdo como vemos a seguir e e geo- 
metricamente representado como mostra a Figura 6.12. 


Limite inferior 

x — Ek, 9,75 —1,09 

= 8,66 


Limite superior 

x-Ek, 9,75 + 1,09 
= 10,84 


8,66 < q. < 10,84 


Figura 6.12 Representagao geometrica do intervalo de confianga. 

8,66 10,84 

V 9,75 / 

--1-h-(-1- I—— -1-1- j— I- 


9,5 


10 


10,5 


Interpretagao Com 99% de confianga, voce pode dizer que o nu¬ 
mero medio populacional de dias que o carro permanece no patio da 
concessionaria esta entre 8,66 e 10,84. 

Tente voce mesmo 3 

Construa um intervalo de confianga de 90% e 95% para o numero 
medio populacional de dias que o carro permanece no patio da conces¬ 
sionaria no Exemplo 3. Compare as larguras dos intervalos de confianga. 
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a. Encontre t c e calcule E para cada nivel de confianca. 

b. Use xe E para encontrar os limites inferior e superior de cadainter- 
valo de confianca. 

c. Interprete os resultados e compare as larguras dos intervalos de 
confianga. 


O fluxograma descreve quando usar a distribuigao normal padrao e 
quando usar a distribuicao t para construir um intervalo de confianca para 
uma media populacional. 


cr e conhecido? 


Sim Nao 


Se a populagao e normalmente 


Se a populagao e normalmente 

distribuida ou n > 30, entao use 


distribuida ou n > 30, entao use 

a distribuigao normal padrao com 


a distribuigao t com 

p — a . Segao 6.1 


j-, s 

t = t c —j= Se^ao 6.2 

V n 

en - 1 graus de liberdade. 



Retratando o mundo 


Duas bolas de futebol americano, 
uma cheia de ar e outra de helio, 
foram chutadas em um dia sem 
vento na Universidade Estadual 
de Ohio. As bolas de futebol 
foram alternadas em cada chute. 
Depois de 10 chutes, cada bola 
foi chutada mais 29 vezes. As 
distances (em jardas) estao 
listadas. ( Fonte: The Columbus 
Dispatch.) 

Cheias de ar 



1 

2 

2 

2 

3 

3 


9 Chave: 1 | 9 = 19 
0 0 2 2 2 
5 5 5 5 6 6 
77788888999 
1112 
3 4 


Cheias de helio 


Quando n < 30 e a populagao nao e normalmente distribuida, voce nao 
pode usar a distribuicao normal padrao ou a distribuicao t. 



Escolhendo a distribuicao normal padrao ou a distribuicao t 

Voce seleciona aleatoriamente 25 casas construidas recentemente. 
O custo de construgao medio amostral e de US$ 181.000 e o desvio pa¬ 
drao da populagao e de US$ 28.000. Supondo que os custos de constru¬ 
gao sao normalmente distribuidos, voce deve usar a distribuicao normal 
padrao, a distribuicao t ou nenhuma delas para construir um intervalo 
de confianca de 95 % para a media populacional dos custos de constru- 
gao? Explique seu raciocinio. 

Solucao 

cr e conhecido? 

Sim. 

A populagao e normalmente distribuida ou n > 30? 

Sim, a populacfio e normalmente distribuida. 

Decisdo: 

Use a distribuicao normal padrao. 


1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 


1 2 
4 

2 

3 4 6 6 6 
78889999 
0 0 0 0 1 1 2 2 
3 4 5 

9 Chave: 1 | 


11 


Suponha que as distances sao 
normalmente distribuidas para 
cada bola. Observe o fluxograma 
acima e decida qual(is) 
distribuigao(oes) utilizar. Construa 
um intervalo de confianga de 
95% para a distancia media 
populacional que cada tipo de 
bola percorreu. 0s intervalos de 
confianga se sobrepoem? 0 que 
este resultado diz a voce? 


Tente voce mesmo 4 

Voce seleciona aleatoriamente 18 atletas adultos do sexo masculino 
e mede a frequencia cardiaca em repouso de cada um. A media amos¬ 
tral da frequencia cardiaca e de 64 batimentos por minuto com desvio 
padrao amostral de 2,5 batimentos por minuto. Supondo que as frequ¬ 
ences cardiacas sao normalmente distribuidas, devemos usar a distri¬ 
buigao normal padrao, a distribuigao t ou nenhuma delas para construir 
um intervalo de confianga de 90% para a media da frequencia cardiaca 
populacional? Explique seu raciocinio. 
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a. a 6 conhecido? 

b. A populacao e normalmente distribuida ou n > 30? 

c. Decida qual distribuicao usar, se alguma, e explique seu raciocfnio. 


6.2 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Nos exercicios 1 a 4, encontre o valor critico t para o 
nivel de confianqa c e o tamanho da amostra n. 

1. c = 0,90; n = 10. 3. c = 0,99; n — 16. 

2. c = 0,95;n = 12. 4. c = 0,98;« = 40. 

Nos exercicios 5 a 8, calcule a margem de erro para os 
valores de c, s e n. 

5. c = 0,95; s = 5;« = 16. 7. c = 0,90;s = 2,4;n = 35. 

6. c = 0,99; s = 3; n = 6. 8. c = 0,98;s = 4,7;« = 9. 

Nos exercicios 9 a 12, construa o intervalo de confianqa 
indicado para a media popitlacional p, usando a distri- 
buiqao t. 

9. c = 0,90; x = 12,5; s = 2,0;« = 6. 

10. c = 0,95; x = 13,4; 5 = 0,85;« = 8. 

11. c = 0,98; x = 4,3; s — 0,34; n = 14. 

12. c — 0,99; x — 24,7; 5 — 4,6; n — 50. 

Nos exercicios 13 a 16, use o intervalo de confianqa para 
calcular a margem de erro e a media amostral. 

13. (14,7; 22,1). 15. (64,6:83,6). 

14. (6,17; 8,53). 16. (16,2; 29,8). 

Usando e interpretando conceitos 

Nos exercicios 17 a 20, e dada a media amostral e o 
desvio padrdo amostral. Suponha que a populaqdo e 
normalmente distribuida e use a distribuiqao t para en- 
contrar a margem de erro e construir um intervalo de 
confianqa de 95 % para a media populacional. Interpre- 
te os resultados. Se for conveniente, use tecnologia para 
construir o intervalo de confianqa. 

17. Tempo de deslocamento Em uma amostra aleatoria de 
oito pessoas, o tempo medio de deslocamento para o traba- 
lho era de 35,5 minutos e o desvio padrao era de 7,2 minutos. 

18. Distancia percorrida de carro Em uma amostra alea¬ 
toria de cinco pessoas, a distancia media percorrida de 
carro ate o trabalho era de 22,2 milhas e o desvio padrao 
era de 5,8 milhas. 

19. Reparo em micro-ondas Em uma amostra aleatoria 
de 13 fornos de micro-ondas, o custo medio de reparo 
era de US$ 80,00 e o desvio padrao era de US$ 13,50. 


20. Reparo em computador Em uma amostra aleatoria 
de sete computadores, o custo medio de reparo era de 
US$ 110,00 e o desvio padrao era de US$ 44,50. 

21. Voce pesquisa tempos de deslocamento para o traba¬ 
lho e descobre que o desvio padrao populacional e de 

9.3 minutos. Repita o Exercicio 17, usando a distribuigao 
normal padrao e considerando que o desvio padrao po¬ 
pulacional e conhecido. Compare os resultados. 

22. Voce pesquisa distancias percorridas de carro para o 
trabalho e descobre que o desvio padrao populacio¬ 
nal e de 5,2 milhas. Repita o Exercicio 18 usando a 
distribuigao normal padrao e considerando que o 
desvio padrao populacional e conhecido. Compare os 
resultados. 

23. Voce pesquisa custos de reparo de fornos de micro- 
-ondas e descobre que o desvio padrao populacional e 
de US$ 15. Repita o Exercicio 19 usando a distribuigao 
normal padrao e considerando que o desvio padrao po¬ 
pulacional e conhecido. Compare os resultados. 

24. Voce pesquisa custos de reparo de computadores e des¬ 
cobre que o desvio padrao populacional e de US$ 50. 
Repita o Exercicio 20 usando a distribuicao normal pa¬ 
drao e considerando que o desvio padrao populacional 
e conhecido. Compare os resultados. 

Construindo intervalos de confian 9 a Nos exer¬ 
cicios 25 a 28, use o conjunto de dados para (a) cal¬ 
cular a media amostral, fib) calcular o desvio padrdo 
amostral e (c) construir um intervalo de confianqa de 
99% para a media populacional. Suponha que a popu- 
laqao e normalmente distribuida. Se for conveniente, 
use tecnologia. 

25. Pontuacao no SAT A pontuacao no SAT de 12 alunos 
do ensino medio selecionados aleatoriamente. 

1.700 1.940 1.510 2.000 1.430 1.870 

1.990 1.650 1.820 1.670 2.210 1.380 

26. Coeficiente de rendimento Os coeficientes de rendi- 
mento de 15 universitarios selecionados aleatoriamente. 

2.3 3,3 2,6 1,8 0,2 3,1 4,0 0,7 

2.3 2,0 3,1 3,4 1,3 2,6 2,6 

27. Futebol univcrsitario O tempo (em horas) gasto se- 
manalmente levantando peso, por 16 jogadores univer¬ 
sitarios de futebol selecionados aleatoriamente. 

7.4 5,8 7,3 70 8,9 9,4 8,3 9,3 

6,9 7,5 9,0 5,8 5,5 8,6 9,3 3,8 
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28. Trabalho de casa O tempo (em horas) gasto semanal- 
mente com ligao de casa, por 18 estudantes do ensino 
medio selecionados aleatoriamente. 

12,0 11,3 13,5 11,7 12,0 13,0 15,5 10,8 12,5 

12,3 14,0 9,5 8,8 10,0 12,8 15,0 11,8 13,0 


Construindo intervalos de confianga Nos exercl- 
cios 29 e 30, use o conjunto de dados para (a) calcular a 
media amostral, (b) calcular o desvio padrdo amostral 
e (c) construir um intervalo de confianqa de 98% para a 
media populacional. Se for conveniente, use tecnologia. 

jU| 29. Salarios Os salarios anuais (em dolares) de 35 mi- 
crobiologistas selecionadas aleatoriamente. ( Fonte: 
U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

99.911 80.842 77.944 67.699 51.500 67.637 94.007 66.021 

79.167 73.924 44.577 86.788 60.849 57.805 54.958 78.304 

47.670 98.792 80.999 92.745 63.515 74.555 50.773 60.712 

91.880 84.022 79.908 64.044 74.074 56.911 46.921 89.536 

75.565 61.807 82.520 

30. Salarios Os salarios anuais (em dolares) de 40 enfer- 
meiras registradas selecionadas aleatoriamente. ( Fon¬ 
te: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

62.637 55.692 79.791 83.486 59.490 61.309 54.611 57.878 

78.662 45.400 66.418 62.012 77.746 65.553 71.127 55.014 

68.741 64.984 63.430 55.398 73.191 86.760 78.554 59.564 

54.462 45.163 49.384 83.656 78.781 59.728 52.176 63.692 

66.123 69.087 77.899 90.830 78.797 49.696 54.799 61.828 


Escolhendo uma distribuicao Nos exercicios 31 a 
36, use a distribuiqao normal padrdo on a distribuiqao t 
para construir um intervalo de confianqa de 95 % para a 
media populacional. Justifique sua decisao. Se nenhuma 
das distribuiqoes puder ser usada, explique o porque. 
Interprete os resultados. Se for conveniente, use tecno¬ 
logia para construir o intervalo de confianqa. 

31. Indice de massa corporal Em uma amostra aleatoria 
de 50 pessoas, o fndice de massa corporal (IMC) medio 
era de 27,7 e o desvio padrao era de 6,12. ( Adaptado de: 
Centers for Disease Control.) 

32. Hipotecas Em uma amostra aleatoria de 15 institui- 
cocs de credito hipotecario, a taxa media de juros era de 
3,57% e o desvio padrao era de 0,36%. Suponha que as 
taxas de juros sao normalmente distribufdas. ( Adaptado 
de: Federal Reserve.) 

33. Carros esportivos: rendimento Os rendimentos (em 
milhas por galao) de 45 carros esportivos selecionados 
aleatoriamente estao listados. 
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34. Jardas com a bola Em uma temporada recente, o 
desvio padrao populacional das jardas percorridas 
com a bola para todos os running backs era de 1,21. As 
jardas percorridas de 20 running backs selecionados 
aleatoriamente estao listadas. Suponha que as jardas 
percorridas sao normalmente distribufdas. {Fonte: Na¬ 
tional Football League.) 


2.8 3,9 5,0 4,4 3,3 3,8 4,8 4,9 3,8 4,2 

3.9 3,6 4,0 3,7 6,0 7,2 4,8 2,9 5,3 4,5 


35. Tempo de espera no hospital Em uma amostra aleato- 
ria de 19 pacientes na area de emergencia de um hospi¬ 
tal, o tempo medio de espera antes de serem atendidos 
por um medico era de 23 minutos e o desvio padrao era 
de 11 minutos. Suponha que os tempos de espera nao 
sao normalmente distribufdos. 

36. Tempo de internacao no hospital Em uma amostra 
aleatoria de 13 pessoas, o tempo medio de internacao 
em um hospital era de 6,2 dias. Suponha que o desvio 
padrao populacional e de 1,7 dia e que os tempos de in- 
ternagao sao normalmente distribufdos. {Adaptado de: 
American Flospital Association .) 


Expandindo conceitos 

37. Fabricagao de bolas de tenis Uma empresa fabrica 
bolas de tenis. Quando as bolas sao largadas em uma 
superffeie de concreto de uma altura de 100 polegadas, a 
empresa quer que a altura media que essas bolas saltern 
para cima seja de 55,5 polegadas. Essa media e moni- 
torada testando-se periodicamente amostras aleatorias 
de 25 bolas de tenis. Se o valor t estiver entre -t ogg e t Qgg , 
entao a empresa estara satisfeita, pois estara fabricando 
bolas de tenis aceitaveis. Uma amostra de 25 bolas e se- 
lecionada aleatoriamente e testada. A altura media dos 
saltos da amostra e de 56,0 polegadas e o desvio padrao, 
de 0,25 polegada. Suponha que as alturas de salto das 
bolas sao aproximadamente normalmente distribufdas. 
A empresa esta fabricando bolas de tenis aceitaveis? 
Explique seu raciocfnio. 

38. Fabricagao de lampadas Uma empresa fabrica 1am- 
padas. A empresa quer que as lampadas tenham uma 
vida util media de 1.000 horas. Essa media e monito- 
rada testando-se periodicamente amostras aleatorias de 
16 lampadas. Se o valor t estiver entre -t ogg e t Qgg , en¬ 
tao a empresa estara satisfeita, pois estara fabricando 
lampadas aceitaveis. Uma amostra de 16 lampadas e 
selecionada aleatoriamente e testada. A vida util media 
da amostra e de 1.015 horas e o desvio padrao e de 25 
horas. Suponha que as vidas uteis sao aproximadamen¬ 
te normalmente distribufdas. A empresa esta fabricando 
lampadas aceitaveis? Explique seu raciocfnio. 
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Atividade 6.2 - Intervals de confianga para uma media 

(o impacto de nao conhecer o desvio padrao) 


O applet Confidence intervals for a mean (the impact of not knowing 
the standard deviation) permite que voce investigue visualmente interva¬ 
ls de confianca para uma media populacional. Voce pode especificar o 
tamanho da amostra n, a forma da distribuicao (normal ou assimetrica a 
direita), a media da populagao (Mean) e o verdadeiro desvio padrao po¬ 
pulacional ( Std.Dev.). Quando voce clica em SIMULATE (simular), 100 
amostras separadas de tamanho n serao selecionadas de uma populagao 
com esses parametros populacionais. Para cada uma das 100 amostras, um 
intervalo de confianca baseado na distribuicao normal (Z) de 95% (desvio 
padrao conhecido) e um intervalo de confianca baseado na distribuicao t 
(T) de 95% (desvio padrao desconhecido) sao mostrados. O intervalo de 
confianga de 95% Z e mostrado em verde e o intervalo de confianga de 
95% T e mostrado em azul. Quando um intervalo nao contem a media 
populacional, ele e mostrado em vermelho (Did not contain mean). Simu- 
lacdes adicionais podem ser realizadas clicando em SIMULATE multiplas 
vezes. O numero acumulado de vezes que cada tipo de intervalo contem a 
media populacional tambem e mostrado (contained mean). Aparece ainda 
a proporcao de intervalos que contem a media populacional (Prop, con¬ 
tained). Pressione CLEAR para limpar os resultados existentes e comegar 
uma nova simulacao. (Veja a Figura 6.13.) 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 


Figura 6.13 Tecnologia para simular a construgao de intervalos de confianga 
para a media. 


n: 

Distribution: 
Mean: 
Std. Dev.: 


Simulate 


10 


Normal 

0 

50 


10 



Cumulative results: 

95% Z Cl 95% T Cl 

Contained mean 
Did not contain mean 
Prop, contained 

Clear J 


Explore 

Passo 1 
Passo 2 
Passo 3 
Passo 4 
Passo 5 


Especifique um valor para n. 

Especifique uma distribuicao (Distribution). 

Especifique um valor para a media (Mean). 

Especifique um valor para o desvio padrao (Std. Dev.). 

Clique em SIMULATE para gerar os intervalos de confianga. 
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Conclua 

1. Configure n = 30, media = 25, desvio padrao = 5, e a distribuicao para 
normal. Rode a simulacao de modo que pelos menos 1.000 intervalos 
de confianca sejam gerados. Compare a proporcao dos intervalos de 
confianca de 95% Z e os intervalos de confianca de 95% T que contem 
a media populacional. Isso e o que voce esperaria? Explique. 

2. Em uma amostra aleatoria de 24 estudantes de ensino medio, o numero 
medio de horas de sono por noite durante uma semana escolar era de 7,26 
horas e desvio padrao de 1,19 hora. Suponha que os tempos de sono sao 
normalmente distribuidos. Rode a simulacao para n = 10 de modo que 
pelo menos 500 intervalos de confianca sejam gerados. Qual proporcao 
dos intervalos de confianca de 95% Z e dos intervalos de confianca de 
95% T contem a media populacional? Devemos usar um intervalo de con¬ 
fianca Z ou T para o numero medio de horas de sono? Explique. 


o 


Estudo de caso 


Treinamento de maratona 

Uma maratona e uma corrida a pe com uma distancia de 26,22 milhas. 
Foi um dos eventos originais da Olimpiada moderna, sendo no inicio ape- 
nas para o masculino. A maratona feminina nao era um evento olimpico ate 
1984. O recorde olimpico para a maratona masculina foi estabelecido nos 
jogos de 2008 pelo queniano Samuel Kamau Wanjiru, com um tempo de 2 
horas, 6 minutos e 32 segundos. O recorde olimpico para a maratona femi¬ 
nina foi estabelecido durante os jogos de 2012 por Tiki Gelana da Etiopia, 
com um tempo de 2 horas, 23 minutos e 7 segundos. 

O treinamento para uma maratona geralmente dura pelo menos 6 ure¬ 
ses. Esse treinamento e gradual, com aumento nas distancias aproximada- 
mente a cada 2 semanas. Cerca de 1 a 3 semanas antes da corrida, a dis¬ 
tancia e ligeiramente diminuida. Os diagramas de ramo e folha das figuras 
6.14(a) e (b) mostram os tempos de treinamento para maratona (em minu¬ 
tos) para uma amostra aleatoria de 30 homens e 30 mulheres corredores. 


Figura 6.14 Tempos de treinamentos para maratona. 

(a) Tempos de treino (em minutos) de corredores homens 


15 

16 

17 

18 


5 8 9 9 9 Chave: 15|5 = 155 
000012344589 
0113566779 
0 15 


(b) Tempos de treino (em minutos) de corredoras mulheres 


17 

18 

19 

20 


8 9 9 Chave: 17 | 8 = 178 

000012346679 
0001345566 
0 0 12 3 
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Exercicios 


1. Use a amostra para calcular uma estimativa pon- 
tual para o tempo medio de treinamento de 

(a) Corredores homens. 

(b) Corredoras mulheres. 

2. Calcule o desvio padrao amostral dos tempos de 
treinamento para 

(a) Corredores homens. 

(b) Corredoras mulheres. 

3. Use a amostra para construir um intervalo de con¬ 
fianga de 95% para o tempo medio de treinamen¬ 
to populacional de 

(a) Corredores homens. 

(b) Corredoras mulheres. 

4. Interprete os resultados do Exercicio 3. 


5. Use a amostra para construir um intervalo de con¬ 
fianga de 95 % para o tempo medio de treinamen¬ 
to populacional de todos os corredores. Como os 
seus resultados diferem dos do Exercicio 3? 

6. Um treinador quer estimar o tempo medio popu¬ 
lacional de corrida para ambos homens e mulhe¬ 
res com margem de erro de no maximo 2 minutos. 
Determine o tamanho minimo da amostra neces- 
sario para construir um intervalo de confianga de 
99% para o tempo medio de treinamento da po- 
pulagao de 

(a) Corredores homens. Suponha que o desvio pa¬ 
drao populacional e de 8,9 minutos. 

(b) Corredoras mulheres. Suponha que o desvio 
padrao populacional e de 8,4 minutos. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar uma 
estimativa pontual para a 
proporgao populacional. 

• Como construir e interpretar 
intervalos de confianga para 
uma proporgao populacional. 

• Como determinar o tamanho 
minimo da amostra necessario 
quando estimamos uma 
proporgao populacional. 


6.3 Intervalos de confianga 
para a proporgao 

Estimativa pontual para uma proporgao populacional • Intervalos de confianga para uma 
proporgao populacional • Encontrando um tamanho minimo de amostra 

Estimativa pontual para uma proporgao 
populacional 

Lembre-se da Segao 4.2 que a probabilidade de sucesso em uma unica 
tentativa de um experimento binomial e p. Essa probabilidade e uma propor¬ 
gao populacional. Nesta segao voce aprendera como estimar uma proporgao 
populacional p usando um intervalo de confianga. Como no caso dos interva¬ 
los de confianga para p, voce comegara com uma estimativa pontual. 


Definigao 

A estimativa pontual para p, a proporgao populacional de sucessos, e dada 
pela proporgao de sucessos em uma amostra e e denotada por: 

~ X 

p = ^ Proporgao amostral 

em que xe o numero de sucessos em uma amostra e ne o tamanho da amostra. 
A estimativa pontual para a proporgao populacional de nao sucessos e q = 1 -p. 
Os sfmbolos peq sao lidos como "pchapeu" e "qchapeu'.' 



Como encontrar uma estimativa pontual para p 

Em uma pesquisa com 1.000 adolescentes americanos, 372 disse- 
ram que possuem smartphones. Encontre uma estimativa pontual para 
a proporgao populacional de adolescentes americanos que possuem 
smartphones. (Adaptado de: Pew Research Center.) 
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Solugao 

Usando n = 1.000 e x = 372, 

~ _ x 

p — — Formula da proporgao amostral 


_ 372 
~~ 1.000 
= 0,372 
= 37,2%. 


Substitua 372 por re 1.000 por n 
Divida 

Pode ser escrita como uma percentagem 


Entenda 

Nas segoes 6.1 e 6.2, 
estimativas foram feitas para 
dados quantitativos. Nesta segao, 
as proporgoes amostrais sao 
usadas para fazer estimativas 
para dados qualitativos. 


Entao, a estimativa pontual para a proporgao populacional de ado- 
lescentes americanos que possuem smartphones e de 37,2%. 

Tente voce mesmo 1 

Em uma pesquisa com 2.462 professores americanos, 123 disseram 
que “todas ou quase todas” as informagdes que eles encontram utilizan- 
do ferramentas de busca on-line sao corretas ou confiaveis. ( Fonte: Pew 
Research Center.) 

a. Identifique x e n. 

b. Use x e n para encontrar p. 


Intervalos de confianga para uma proporgao 
populacional 

Construir um intervalo de confianga para uma proporgao populacional 
p e similar a construir um intervalo de confianga para uma media popula¬ 
cional. Voce comega com uma estimagao pontual e calcula uma margem 
de erro. 


Definicao 


Um intervalo de confianga cpara uma proporgao populacional pe 

p-E<p<p+E 


em que 



Margem de erro para p 


A probabilidade de que o intervalo de confianga contenha pec, supondo que 
o processo de estimagao e repetido um grande numero de vezes. 


Na Segao 5.5, voce aprendeu que uma distribuigao binomial pode ser 
aproximada por uma distribuigao normal quando up > 5 e nq > 5. Quando 
np > 5 e nq > 5, a distribuigao amostral de p 6 aproximadamente normal 
com media de: 



Retratando o mundo 


Uma pesquisa entrevistou 1.024 
pessoas sobre o aquecimento 
global. Dos entrevistados, 389 
disseram que achavam que o 
aquecimento global representaria 
uma seria ameaga ao seu estilo 
de vida durante sua existencia. 
(Fonte: Gallup.) 


Voce acha que o aquecimento 
global representara uma 
seria ameaga ao seu estilo de 
vida durante sua existencia? 



Pp=P 

e um erro padrao de 



Encontre um intervalo de 
confianga de 90% para a 
proporgao populacional de 
pessoas que acham que o 
aquecimento global representara 
uma seria ameaga ao seu estilo 
de vida durante sua existencia. 
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Dica de estudo 

Aqui estao as instrugoes para 
construir um intervalo de 
confianga para a proporgao 
populacional em umaTI-84 Plus. 

| STAT| 

Escolha o menu TESTS 
A: 1 - PropZInt... 

Insira os valores para x, n e nivel 
de confianga c (C-Level). Entao 
selecione Calculate. 


Instrugoes 

Construindo um intervalo de confianga para a proporgao populacional 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1 . Identificar as estatisticas amostrais ne x. 


2. Encontrar a estimativa pontual p. 

~ X 

P=n 

3. Verificar se a distribuigao amostral de p 
pode ser aproximada por uma distribui¬ 
gao normal. 

np>5,nq>5 

4. Encontrar o valor crltico z o que 

corresponde ao nivel de confianga cdado. 

Use aTabela B.4 no 

Apendice B. 

5. Calcular a margem de erro E. 

l <Cr lc 

II 

Uj 

6. Calcular os limites inferior e superior 
e formar o intervalo de confianga. 

Limite inferior:p — E 

Limite superiorp + E 
lntervalo:p- E< p< p+ E 


Veja o passo a passo da 
TI-84 Plus na pagina 321. 



Como construir um intervalo de confianga para p 

Use os dados do Exemplo 1 para construir um intervalo de confian¬ 
ga de 95 % para a proporgao populacional de adolescentes americanos 
que possuem smartphones. 


Solugao 

Do Exemplo 1 ,p = 0,372. Entao, a estimativa pontual para a propor¬ 
gao daqueles que nao possuem e 
q = 1 - 0,372 = 0,628 

Usando n = 1.000, voce pode verificar que a distribuigao amostral de 
p pode ser aproximada por uma distribuigao normal. 
np = (1.000) (0,372) = 372 > 5 


nq = (1.000) (0,628) = 628 > 5 
Usando z = 1,96, a margem de erro e 


E = z c 


= 1,96 


(0,372) (0,628) 

1.000 


; 0,030. 


Na sequencia, calcule os limites inferior e superior e forme o inter¬ 
valo de confianga de 95% (veja a representagao geometrica na Figura 
6.15). 

Limite inferior Limite superior 

p - E « 0,372 - 0,030 p + E « 0,372 + 0,030 

= 0,342 =0,402 

0,342 < p < 0,402 


Figura 6.15 Representagao geometrica do intervalo de confianga. 

0,342 A 0,402 


+ 


- 4 - 


-+- 


+ 


0,372 

--- 


-+- 


-+- 


+ 


0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 
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Interpretagao Com 95% de confianga, voce pode dizer que a propor- 
gao populacional de adolescentes americanos que possuem smartphones 
esta entre 34,2% e 40,2%. 

Tente voce mesmo 2 

Use os dados do Tente voce mesmo 1 para construir um intervalo de 
confianga de 90% para a proporgao populacional de professores ame¬ 
ricanos que disseram que “todas ou quase todas” as informagoes que 
eles encontram utilizando ferramentas de busca on-line sao corretas 
ou confiaveis. 

a. Encontre p e q. 

b. Verifique se a distribuigao amostral de p pode ser aproximada por 
uma distribuigao normal. 

c. Encontre z c e E. 

d. Use p e E para calcular os limites inferior e superior do intervalo de 
confianga. 

e. Interprete os resultados. 


Dica de estudo 

Note no Exemplo 2 que o 
intervalo de confianga para 
a proporgao populacional p 
e arredondado ate a terceira 
casa decimal. Essa regra de 
arredondamento sera usada 
em todo o livro. 


O nivel de confianga de 95 % usado no Exemplo 2 e tipico de pesquisas 
de opiniao. O resultado, entretanto, geralmente nao e declarado como um 
intervalo de confianga. Em vez disso, o resultado do Exemplo 2 seria de¬ 
clarado como: 

“Pela pesquisa estima-se que 37,2% dos adolescentes americanos possuem 
smartphones. 

A margem de erro da pesquisa e de ±3%”. 



Como construir um intervalo de confianga para p 

A Figura 6.16 e baseada em uma pesquisa com 498 adultos ameri¬ 
canos. Construa um intervalo de confianga de 99% para a proporgao 
populacional de adultos americanos que acham que os adolescentes sao 
os motoristas mais perigosos. ( Fonte: The Gallup Poll.) 

Figura 6.16 Quem sao os motoristas mais perigosos? 



Solugao 

Da figura, p = 0,71. Entao: 
q= 1 - 0,71 = 0,29. 

Usando esses valores e com n = 498 e z c = 2,575, a margem de erro e: 
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Entenda 

No Exemplo 3 note que 
np>5enq>5. Entao, a 
distribuigao amostral de p e 
aproximadamente normal. 


§^| Para explorar mais este topico, 
veja a Atividade 6.3. 


Entenda 

A razao para usar 0,5 como 
valores para pe q quando nao ha 
estimativa preliminar disponfvel 
e que esses valores produzem 
o valor maximo do produto 
pq= p (1 - p), maximizando n. 
Em outras palavras, sem uma 
estimativa inicial de p, voce deve 
pagar a penalidade de usar uma 
amostra maior. 



2,575 


(0,71) (0,29) 


498 


Na Tabela B.4 no Apendice B observe que z 
esta a meio caminlio entre 2,57 e 2,58. 


« 0,052. 


Em seguida, encontre os limites inferior e superior e forme o in- 
tervalo de confianga de 99% (veja a representagao geometrica na 
Figura 6.17). 


Limite inferior 
p - E « 0,71 - 0,052 


Limite superior 
p + E « 0,71 + 0,052 



0,658 <p< 0,762 



Figura 6.17 Representagao geometrica do intervalo de confianga. 

0,658 0,762 

\, 0,71 ^ 

--1-(l-1-1-■-t-t-1)-1- 


0,64 


0.66 


0,68 


0,70 


0,72 


0,74 


0,76 


0,78 


Interpretaqao Com 99% de confianga, pode-se dizer que a propor¬ 
gao populacional de adultos americanos que acham que os adolescentes 
sao os motoristas mais perigosos esta entre 65,8% e 76,2%. 

Tente voce mesmo 3 

Use os dados do Exemplo 3 para construir um intervalo de confian¬ 
ga de 99% para a proporgao populacional de adultos que consideram 
que as pessoas acima de 65 anos sao os motoristas mais perigosos. 

a. Identifique p e q. 

b. Verifique se a distribuigao amostral de p pode ser aproximada por 
uma distribuigao normal. 

c. Encontre z e E. 

c 

d. Use p e E para calcular os limites inferior e superior do intervalo de 
confianga. 

e. Interprete os resultados. 

V__________________ 

Encontrando um tamanho mmimo de amostra 

Uma forma de aumentar a precisao do intervalo de confianga sem dimi- 
nuir o nivel de confianga e aumentar o tamanho da amostra. 


Encontrando um tamanho mmimo de amostra para estimar p 

Dado um nivel de confianga ce uma margem de erro E, o tamanho minimo da 
amostra n necessario para estimar a proporgao populacional p e: 

IT- 

Essa formula supoe que voce tenha estimativas preliminares de pe q. Se nao 
tiver, use p=0,5e q=0,5. 
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Determinando o tamanho minimo da amostra 

Voce esta executando uma campanha poh'tica e deseja estimar, com 
95% de confianca, a proporcao populacional de eleitores que votarao 
no seu candidato. Sua estimativa deve ser precisa, distando, no maximo, 
3% da proporcao populacional. Encontre o tamanho rmnimo da amos¬ 
tra necessario quando (1) nao ha estimativa preliminar disponivel e (2) 
uma estimativa preliminar da p = 0,31- Compare seus resultados. 

Solugao 

1. Como voce nao tem uma estimativa preliminar de p, use p = 0,5 e 
q = 0,5. Usando z c = 1,96 e E = 0,03, voce pode resolver para n: 



Como n e decimal, arredonde para o proximo numero inteiro, 1.068. 
2. Voce tem uma estimativa preliminar de p = 0,31. Entao q = 0,69. 
Usando z c = 1,96 e E = 0,03, voce pode resolver para n: 



Como n e decimal, arredonde para o proximo numero inteiro, 914. 
Interpretagao Sem estimativa preliminar, o tamanho rmnimo da 
amostra deve ser de pelo menos 1.068 eleitores. Com uma estimativa 
preliminar de p = 0,31, o tamanho da amostra deve ser de, no rmnimo, 
914 eleitores. Entao, voce precisara de um tamanho da amostra maior 
quando nao ha estimativa preliminar disponivel. 

Tente voce mesmo 4 

Um pesquisador esta estimando a proporcao populacional de adul- 
tos americanos com idade de 18 a 24 anos que realizaram um teste de 
HIV. A estimativa deve ter uma precisao, distando, no maximo, 2% da 
proporcao populacional com 90% de confianca. Encontre o tamanho 
minimo da amostra necessario quando (1) nao ha estimativa preliminar 
disponivel e (2) uma pesquisa anterior descobriu que 31% dos adultos 
americanos com idade de 18 a 24 anos realizaram um teste HIV. ( Fonte: 
CDC/NCHS, National Health Interview Survey.) 

a. Identifique p , q , z c e E.Se p for desconhecido, use 0,5. 

b. Use p, q, z r c E para calcular o tamanho minimo da amostra n. 

c. Determine quantos adultos americanos com idade de 18 a 24 anos 
devem ser incluidos na amostra. 
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6.3 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 1 e 2, determine 
se a sentenga e verdadeira ou falsa. Se for falsa, reescre- 
va-a de forma que se tome verdadeira. 

1. Para estimar o valor de p, a proporgao populacional de 
sucessos, use a estimativa pontual x. 

2. A estimativa pontual para a proporgao populacional de 
fracassos (nao sucessos) el — p. 

Encontrando peg Nos exercicios 3 a 6, sejap apro¬ 
porgdo populacional para a situagdo dada. Encontre es- 
timativas pontuais de p e q. 

3. Meio ambiente Em uma pesquisa entre 1.002 adultos 
americanos, 662 acham que os seres humanos tiveram 
um grande impacto negativo no meio ambiente nos ulti- 
mos 10 anos. ( Adaptado de: Washington Post Poll.) 

4. Caridade Em uma pesquisa entre 2.939 adultos ame¬ 
ricanos, 2.439 declaram ter contribuido para a caridade 
nos ultimos 12 meses. ( Adaptado de: Harris Interactive.) 

5. Computador Em uma pesquisa com 11.605 pais, 
4.912 acham que o governo deveria subsidiar os custos 
com computadores para familias de mais baixa renda. 
(Adaptado de: DisneyFamily.com.) 

6. Ferias Em uma pesquisa entre 1.003 adultos america¬ 
nos, 110 declaram que iriam a Europa nas ferias se nao 
fossem os custos. ( Adaptado de: The Gallup Poll.) 

Nos exercicios 7 a 10, use o intervalo de confianga dado 
para calcular a margem de erro e a proporgdo amostral. 

7. (0,905; 0,933). 9. (0,512; 0,596). 

8. (0,245:0,475). 10. (0,087; 0,263). 

Usando e interpretando conceitos 

Construindo intervalos de confianga Nos exerci¬ 
cios 11 e 12, construa intervalos de confianga de 90% 
e 95% para a proporgdo populacional. Interprete os 
resultados e compare as amplitudes dos intervalos de 
confianga. Se for conveniente, use tecnologia para cons- 
truir os intervalos de confianga. 

11. Visitas ao dentista Em uma pesquisa com 674 homens 
americanos com idade de 18 a 64 anos, 396 disseram que 
haviam ido ao dentista no ano anterior. ( Adaptado de: 
National Center for Health Statistics.) 

12. Visitas ao dentista Em uma pesquisa com 420 mulhe- 
res americanas com idade de 18 a 64 anos, 279 disseram 
que haviam ido ao dentista no ano anterior. ( Adaptado 
de: National Center for Health Statistics.) 


Construindo intervalos de confianga Nos exerci¬ 
cios 13 e 14, construa um intervalo de confianga de 99% 
para a proporgdo populacional. Interprete os resulta- 
dos. Se for conveniente, use tecnologia para construir os 
intervalos de confianga. 

13. Ecologico Em uma pesquisa com 3.110 adultos ameri¬ 
canos, 1.435 disseram que comegaram a pagar contas on- 
-line no ano anterior. ( Adaptado de: Harris Interactive.) 

14. Ver fantasmas Em uma pesquisa com 4.013 adul¬ 
tos americanos, 722 disseram que viram um fantasma. 
(Adaptado de: Pew Research Center.) 

15. Viagem Em uma pesquisa com 2.230 adultos america¬ 
nos, 1.272 acham que viagem aerea e muito mais confia- 
vel que cruzeiros. Construa um intervalo de confianga 
de 95 % para a proporgao populacional de adultos ame¬ 
ricanos que acham que viagem aerea e muito mais con- 
fiavel que cruzeiros. ( Adaptado de: Harris Interactive.) 

16. OVNI Em uma pesquisa com 2.303 adultos america¬ 
nos, 734 acreditam em OVNIs. Construa um intervalo 
de confianga de 90% para a proporgao populacional de 
adultos americanos que acreditam em OVNIs. ( Adapta¬ 
do de: Harris Interactive.) 

17. Prego da gasolina Voce deseja estimar, com 95% de 
confianga, a proporgao populacional de adultos ame¬ 
ricanos que acham que o presidente pode fazer muito 
a respeito do prego da gasolina. Sua estimativa deve 
ser precisa, distando, no maximo, 4% da proporgao 
populacional. 

(a) Nao ha estimativas preliminares disponiveis. En¬ 
contre o tamanho minimo de amostra necessario. 

(b) Determine o tamanho minimo de amostra necessa¬ 
rio, usando um estudo anterior que descobriu que 
48% dos adultos americanos acham que o presiden¬ 
te pode fazer muito a respeito do prego da gasolina. 
(Fonte: CBS News/New York Times Poll.) 

(c) Compare os resultados das partes (a) e (b). 

18. Alimento gcncticamcntc modificado Voce deseja esti¬ 
mar, com 99% de confianga, a proporgao populacional 
de adultos americanos que acham que alimentos con- 
tendo ingredientes geneticamente modificados deve- 
riam ser rotulados. E desejavel que a estimativa diste, 
no maximo, 2% da proporgao populacional. 

(a) Nao ha estimativas preliminares disponiveis. En¬ 
contre o tamanho minimo de amostra necessario. 

(b) Determine o tamanho minimo de amostra necessa¬ 
rio usando um estudo anterior que descobriu que 
87% dos adultos americanos acham que alimentos 
contendo ingredientes geneticamente modificados 
deveriam ser rotulados. (Fonte: CBS News/New 
York Times Poll.) 

(c) Compare os resultados das partes (a) e (b). 
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19. Banco Voce deseja estimar, com 90% de confianga, a 
proporgao populacional de adultos americanos que estao 
confiantes na estabilidade do sistema bancario dos Esta- 
dos Unidos. A precisao desejavel e, no maximo, de 3%. 

(a) Nao ha estimativas preliminares disponfveis. En- 
contre o tamanho mi'nimo da amostra necessario. 

(b) Determine o tamanho mi'nimo da amostra necessa¬ 
rio, usando um estudo anterior que descobriu que 
43% dos adultos americanos estao confiantes na es¬ 
tabilidade do sistema bancario dos Estados Unidos. 
( Fonte: Rasmussen Reports.) 

(c) Compare os resultados das partes (a) e (b). 

20. Sorvete Voce deseja estimar, com 95% de confianga, a 
proporgao populacional de adultos americanos que dis- 
seram que chocolate e o seu sabor de sorvete favorito. 
Sua estimativa deve ser precisa de modo que diste, no 
maximo, 5% da proporgao populacional. 

(a) Nao ha estimativas preliminares disponfveis. Deter¬ 
mine o tamanho mi'nimo da amostra necessario. 

(b) Determine o tamanho mfnimo da amostra necessario 
usando um estudo anterior que descobriu que 28% 
dos adultos americanos disseram que chocolate e o seu 
sabor de sorvete favorito. (Fonte: Harris Interactive.) 

(c) Compare os resultados das partes (a) e (b). 

Construindo intervalos de confianga Nos exerci- 
cios 21 e 22, use afigura a seguir, que mostra os resulta¬ 
dos de lima pesquisa na qual 1.044 adultos dos Estados 
Unidos, 871 da Grd-Bretanha, 1.097 da Franqa e 1.003 
da Espanha foram perguntados se eles consideram se- 
guro viajar de aviao. (Fonte: Harris Interactive.) 


Voce considera seguro 
viajar de aviao? 


Estados Unidos 

69% 

Gra-Bretanha 

72% 

Franga 

62% 

Espanha 

75% 


V 




21. Viagem aerea Construa um intervalo de confianga de 
99% para a proporgao populacional de adultos que con¬ 
sideram seguro viajar de aviao nos pafses: 

(a) Estados Unidos. 

(b) Gra-Bretanha. 

(c) Franga. 

(d) Espanha. 

22. Viagem aerea Explique se e possfvel que alguma 
das proporgoes populacionais relativas as amostras do 
Exercfcio 21 possam ser iguais. 
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Construindo intervalos de confianga Nos exercl- 
cios 23 e 24, use a figura a seguir, que mostra os resul¬ 
tados de uma pesquisa na qual amostras separadas, de 
400 adultos cada, do Leste, Sul, Centro-oeste e Oeste 
dos Estados Unidos foram perguntados se o congestio- 
namento de transito e um problema serio em suas co- 
munidades. (Adaptado de: Harris Interactive.) 



23. Sul e Oeste Construa um intervalo de confianga de 
95 % para a proporgao populacional de adultos 

(a) Do Sul que disseram que o congestionamento de 
transito e um problema serio. 

(b) Do Oeste que disseram que o congestionamento de 
transito e um problema serio. 

24. Leste e Centro-oeste Construa um intervalo de con¬ 
fianga de 95% para a proporgao populacional de adultos 

(a) Do Leste que disseram que o congestionamento de 
transito e um problema serio. 

(b) Do Centro-oeste que disseram que o congestiona¬ 
mento de transito e um problema serio. 

25. Escrito E possfvel que as proporgoes populacionais 
no Exercfcio 23 sejam iguais? E se voce usasse um in¬ 
tervalo de confianga de 99 %? Explique seu raciocfnio. 

26. Escrito E possfvel que as proporgoes populacionais 
no Exercfcio 24 sejam iguais? E se voce usasse um in¬ 
tervalo de confianga de 99 %? Explique seu raciocfnio. 


Expandindo conceitos 

Convertendo declaragoes Nos exerclcios 27 e 28, 
converta as declaragoes em urn intervalo de confianga 
para p. Aproxime o nlvel de confianga. 

27. Em uma pesquisa com 8.451 adultos americanos, 31,4% 
disseram que eles estavam tomando vitamina E como 
suplemento. A margem de erro da pesquisa e de 1%. 
(Fonte: Decision Analyst, Inc.) 

28. Em uma pesquisa com 1.000 adultos americanos, 19% 
estavam preocupados que seus impostos seriam audita- 
dos pela Receita Federal. A margem de erro da pesquisa 
e de 3%. (Fonte: Rasmussen Reports.) 
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29. Por que verificar? Por que e necessario verificar que 
np > + 5 e nq >5? 

30. Tamanho de amostra A equagao para determinar o 
tamanho da amostra 

e obtida da equagao para a margem de erro 

E = z c 

Mostre que isso e verdade e justifique cada passo. 

31. Valores niaximos para pq Complete as tabelas seguin- 
tes para valores diferentes de. pc q = l= p.A partir 
delas, qual valor de p parece resultar no valor maximo 
do produto pq'! 



p 

q = l~p 

i>k 

0,45 

0,46 

0,47 

0,48 

0,49 

0,50 

0,51 

0,52 

0,53 

0,54 

0,55 




P 

q = l~p 

pq 

0,0 

1,0 

0,00 

0,1 

0,9 

0,09 

0,2 

0,8 


0,3 



0,4 



0,5 



0,6 



0,7 



0,8 



0,9 



1,0 





Atividade 6.3 - Intervals de confianga para uma proporgao 


O applet Confidence intervals for a proportion permite que voce investi- 
gue visualmente intervalos de confianga para uma proporgao populacional. 
Voce pode especificar o tamanho da amostra n e a proporgao populacional p 
(veja a Figura 6.18). Quando voce clica em SIMULATE, 100 amostras sepa- 
radas de tamanho n serao selecionadas de uma populagao com uma propor¬ 
gao de sucessos iguais a p. Para cada uma das 100 amostras, um intervalo de 
confianga de 95% (em verde) e um intervalo de confianga de 99% (em azul) 
sao mostrados no grafico, a direita. Cada um desses intervalos e calculado 
usando a aproximagao pela normal padrao. Quando um intervalo nao con¬ 
tent a proporgao populacional, e mostrada em vermelho (Did not contain 
mean). Note que o intervalo de confianga de 99% e sempre mais largo que o 
intervalo de 95%. Simulagoes adicionais podem ser realizadas clicando em 
SIMULATE varias vezes. O numero acumulado de vezes que cada tipo de 
intervalo content a proporgao populacional tambem e mostrado ( Contained 
mean). Pressione CLEAR para limpar resultados existentes e comegar uma 
nova simulagao. (Veja a Figura 6.18.) 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 


Figura 6.18 Tecnologia para simular a construgao de intervalos de confianga 
para a proporgao. 


Simulate | 


n: 100 
p:[05~ 


Cumulative results: 

95% Cl 99% Cl 

Contained p 
Did not contain p 
Prop, contained 

Clear | 
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Explore 

Passo 1 Especifique um valor para n. 

Passo 2 Especifique um valor para p. 

Passo 3 Clique em SIMULATE para gerar os inter¬ 
valos de confianca. 

Conclua 

1. Rode a simulagao para p = 0,6 e n = 10, 20, 40 e 
100. Limpe os resultados depois de cada rodada. 
Qual proporcao dos intervalos de confianca, para 


cada nivel de confianga (95% e 99%), que contem 
a proporcao populacional? O que acontece com a 
proporcao dos intervalos de confianca que contem 
a proporcao populacional para cada nivel de con¬ 
fianca conforme o tamanho da amostra aumenta? 

2. Rode a simulagao para p = 0,4 e n = 100 de modo 
que pelo menos 1.000 intervalos de confianca se- 
jam gerados. Compare a proporcao de intervalos 
de confianca que contem a proporcao populacional 
para cada nivel de confianga (95% e 99%). Isso e o 
que voce esperaria? Explique. 


6.4 Intervalos de confianga para 
variancia e desvio padrao 

A distribuigao qui-quadrado • Intervalos de confianga para o- 2 e cr 


A distribuigao qui-quadrado 

Na industria, e necessario controlar o quanto um processo varia. Por 
exemplo, o fabricante de uma peg a de automovel deve produzir milhares 
de pccas para serem usadas no processo de fabricagao. E importante que 
as pegas variem muito pouco dentro do intervalo especificado. Como voce 
pode medir, e consequentemente controlar, a quantidade de variagao nas 
pegas? Voce pode comegar com uma estimativa pontual. 


0 que voce deve aprender 


• Como interpretar a distribuigao 
qui-quadrado e usar a tabela da 
distribuigao qui-quadrado. 

• Como construir e interpretar 
intervalos de confianga para 
a variancia e desvio padrao 
populacional. 


Definigao 

A estimativa pontual para cr 2 e s 2 e a estimativa pontual para er e s. A 

melhor estimativa nao viesada para a 2 e s 2 . 


Voce pode usar uma distribuigao qui-quadrado para construir um inter¬ 
valo de confianga para a variancia e o desvio padrao. 


Definigao 

Se a variavel aleatoria xtem uma distribuigao normal com desvio padrao a, entao: 
, (n - 1) s 2 

resulta uma distribuigao qui-quadrado com n - 1 graus de liberdade, para 
amostras de qualquer tamanho n> 1. A seguir algumas propriedades da 
distribuigao qui-quadrado. 

1. Todos valores de ^ 2 sao maiores ou iguais a 0. 

2. A distribuigao qui-quadrado e uma famflia de curvas, cada uma determinada 
pelos graus de liberdade. Para construir um intervalo de confianga para a 2 , 
use a distribuigao qui-quadrado com graus de liberdade iguais ao tamanho 
da amostra menos um. 

g.l. = n - 1 Graus de liberdade 


Dica de estudo 

A letra grega \ e pronunciada 
"quique rima com a letra grega 
mais familiar t t. 
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Dica de estudo 

Para os valores criticos de 
qui-quadrado com um nivel de 
confianga c, os valores mostrados 
nas figuras a seguir, x[ e x% sao 
os que voce consults naTabela 
B.6 no Apendice B. 



Area a direita de xl 



Area a direita de x 2 L 
O resultado e que voce pode 
concluir que a area entre os 
valores criticos da esquerda e 
direita e c. 



3. A area total abaixo de cada curva da distribuigao qui-quadrado e igual a 1. 

4. A distribuigao qui-quadrado e assimetrica positiva. 

5. A distribuigao qui-quadrado e diferente para cada numero de graus de liberda- 
de, como mostrado na Figura 6.19. Conforme os graus de liberdade aumen- 
tam, a distribuigao qui-quadrado se aproxima de uma distribuigao normal. 

Figura 6.19 Distribuigao qui-quadrado para diferentes graus de liberdade. 



Ha dois valores criticos para cada nivel de confianga. O valor x R repre- 
senta valor critico da cauda direita e xj representa valor critico da cauda 
esquerda. A Tabela B.6 no Apendice B lista valores criticos de x 2 para va- 
rios graus de liberdade e areas. Cada area listada na linha do topo da tabela 
representa a regiao sob a curva qui-quadrado a direita do valor critico. 



Encontrando valores criticos para \ 2 

Encontre os valores criticos x R e xj P ara um intervalo de confianga 
de 95% quando o tamanho da amostra e 18. 


Solugao 

Como o tamanho da amostra e 18, 


g.l. = n - 1 = 18 — 1 = 17 

Graus de liberdade 

As areas a direita de xj e X 2 

sao: 



1 — c 

1 - 0,95 

As areas a direita de x 2 R = 

2 

- ! — = 0,025 

2 

e 




1 + c 

1 + 0,95 

As areas a direita de xj = 

2 

Y =0,975 


Uma parte da Tabela B.6 do Apendice B e mostrada na Tabela 6.4. 
Usando g.l. = 17 e as areas 0,975 e 0,025, voce pode encontrar os valores 
criticos, conforme as areas destacadas na tabela. (Note que a linha do 
topo na tabela lista as areas a direita do valor critico. As entradas na 
tabela sao valores criticos.) 


Tabela 6.4 Tabela da distribuigao qui-quadrado relacionando valores, areas 


e graus de liberdade. 


Graus de 

a 

liberdade 

0,995 

0,99 

0,975 

0,95 

0,90 

0,10 

0,05 

0,025 

1 

— 

— 

0,001 

0,004 

0,016 

2,706 

3,841 

5,024 

2 

0,010 

0,020 

0,051 

0,103 

0,211 

4,605 

5,991 

7,378 

3 

0,072 

0,115 

0,216 

0,352 

0,584 

6,251 

7,815 

9,348 


(continua) 
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(continuagao) 


15 

16 


17 


4,601 5,229 6,262 7,261 8,547 22,307 24,996 27,488 


5,142 5,812 



7,962 9,312 23,542 26,296 


5,697 6,408 v 7,564 ;< 8,672 10,085 24,769 27,587 


18 

6,265 

7,015 

8,231 

* 9,390 

10,865 

25,989 

28,869 

19 

6,844 

7,633 

8,907 

U 0,117 

11,651 

27,204 

30,144 

20 

7,434 

8,260 

9,591 

10,851 

12,443 

28,412 

31,410 



Da tabela, podemos ver que xl = 30,191 e xl = 7,564. 


Interpretagao Entao, para uma curva da distribuigao qui-quadra- 
do com 17 graus de liberdade (g.l.), 95% da area sob a curva esta situada 
entre 7,564 e 30,191, conforme mostrado na Figura 6.20. 


Tente voce mesmo 1 

Encontre os valores crfticos x\ e xj P ara um intervalo de confianca 
de 90% quando o tamanho da amostra e 30. 

a. Identifique os graus de liberdade e o nivel de confianca. 

b. Encontre as areas a direita de x\ e xj- 

c. Use a Tabela B.6 no Apendice B para encontrar x\ e X 2 L - 

d. Interprete os resultados. 


Figura 6.20 Curva qui-quadrado 
e valores crlticos 
relativos a um 
intervalo de confianga 
de 95% e 17 g.l. 



Intervalos de confianga para or 2 e cr 

Voce pode usar os valores crfticos x\ e T£-P ara construir intervalos de 
confianga para a variancia e desvio padrao de uma populagao. A melhor 
estimativa pontual para a variancia e s 2 e a melhor estimativa pontual para 
o desvio padrao e s. Como a distribuigao qui-quadrado nao e simetrica, o 
intervalo de confianga para a 2 nao pode ser escrito como s 2 ± E. Voce deve 
separar os calculos para os limites do intervalo de confianga, conforme 
apresentado na proxima definigao. 


Definicao 


0 intervalo de confianga c para a variancia e o desvio padrao populacional e: 

Intervalo de confianga para a 2 : 


(n - 1)s 2 


< cr 2 < 


(n-l)s 2 

u 2 


Intervalo de confianga para a". 


(n- 1 )s 2 


< cr < 


(n - 1)s 2 

Xl 


A probabilidade de que os intervalos de confianga contenham a 2 ou a e c, su- 
pondo que o processo de estimagao e repetido um grande numero de vezes. 


Instrugoes 

Construindo um intervalo de confianga para variancia e desvio padrao 

EM PALAVRAS EM SIMB0L0S 

1. Verificar se a populagao tern uma 
distribuigao normal. 

2. Identificar a dimensao amostral g.l. = n — 1 
n e os graus de liberdade. 
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Retratando o mundo 


0 puma e um dos mamfferos mais 
ameagados da Terra. No sudeste 
dos Estados Unidos, a unica 
populagao reprodutora (cerca 
de 100) pode ser encontrada no 
extremo sul da Florida. A maioria 
dos pumas vive em (1) The Big 
Cypress National Preserve, (2) 
Everglades National Park e (3) 
the Florida Panther National 
Wildlife Refuge, conforme o 
mapa na figura a seguir. Em um 
estudo recente com 12 femeas 
da especie, foi descoberto que o 
tamanho medio da ninhada era 
de 2,4 filhotes, com um desvio 
padrao de 0,9. ( Fonte: U.S. Fish & 
Wildlife Service .) 



Construa um intervalo de 
confianga de 90% para o desvio 
padrao do tamanho da ninhada 
das femeas do puma na Florida. 
Suponha que os tamanhos das 
ninhadas sao normalmente 
distri buidos. 


3. Encontrar a estimativa pontual s 2 . 


E(x-x) 2 
n- 1 


4. Encontrar os valores criticos Use aTabela B.6 no Apendice B 

x 2 e x 2 que correspondem ao nfvel de 
confianga c dado e aos graus 
de liberdade. 


5. Encontrar os limites inferior e supe¬ 
rior e formar o intervalo de confian¬ 
ga para a variancia populacional. 


Limite inferior Limite superior 

(n-l)s 2 (n-l)s 2 

-5- < cr 2 < -5- 


6 . Encontrar intervalo de confianga para 
o desvio padrao populacional tirando 
a raiz quadrada de cada limite. 


Limite inferior Limite superior 


(n- ^s 2 


< a < 


(n-'l)s 1 


Como construir intervalos de confianga 

Voce seleciona aleatoriamente e pesa as 30 unidades de uma amostra 
de um antialergico. O desvio padrao da amostra e de 1,20 miligrama. Su- 
pondo que os pesos sao normalmente distribufdos, construa intervalos 
de confianga de 99% para a variancia e o desvio padrao da populagao. 


Solugao 

As areas a direita de x\ e X 2 L - sao: 

1 — c 
X R ~ 2 


As areas a direita de v? = 


1 - 0,99 


As areas a direita de v 2 = 


2 _ 1 + c _ 1 + 0,99 


= 0,005. 


= 0,995. 


2 2 

Usando os valores n = 30, g.l. = 29 e c = 0,99, os valores criticos x | e 

Xl sa o: 

X\= 52,336 e * 2 =13,121 

Com esses valores criticos ej= 1,20, o intervalo de confianga para cr 2 e: 
Limite inferior Limite superior 

(n-l)s 2 (30-1) (1,20) 2 (n-\)s 2 (30 -1) (1,20) 2 


xl 


52,336 


: 0,80 


0,80 <o- z < 3,18 



O intervalo de confianga para cr e: 
Limite inferior 


(30-1) (1,20) 2 


52,336 


< a < 


Limite superior 

(30-1) (1,20)2 
13,121 


0,89 < cr < 1,78 


Interpretagao Com 99 % de confianga, podemos dizer que a variancia 
populacional esta entre 0,80 e 3,18, e o desvio padrao populacional en- 
tre 0,89 e 1,78 miligramas. 
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Tente voce mesmo 2 

Encontre os intervalos de confianga de 90% e 95% para a variancia 
e o desvio padrao da populagao de pesos dos remedios. 

a. Encontre os valores crfticos de x\ e X] P ara cada intervalo 
de confianga. 

b. Use n, s, \J e xj para calcular os limites inferior e superior para cada 
intervalo de confianga para a variancia populacional. 

c. Calcule as raizes quadradas dos limites de cada intervalo 
de confianga. 

d. Especifique os intervalos de confianga de 90% e 95% para a varian¬ 
cia e o desvio padrao da populagao. 


Dica de estudo 

Quando voce constroi um 
intervalo de confianga para 
uma variancia ou desvio padrao 
populacional, a regra geral de 
arredondamento e arredondar 
para o mesmo numero de casas 
decimais que a variancia ou o 
desvio padrao da amostra. 


v, 


Note no Exemplo 2 que o intervalo de confianga para o desvio padrao 
populacional ndo pode ser escrito como s±E porque o intervalo de confianga 
nao tem 5 como seu centro. (O mesmo e verdade par a variancia populacional.) 


6.4 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. A populagao precisa ser normalmente distribuida para 
que seja possfvel usar a distribuigao qui-quadrado? 

2. O que ocorre no formato da distribuigao qui-quadrado 
a medida que os graus de liberdade aumentam? 

Nos exercicios 3 a 8, encontre os valores criticos x 2 R e x] 
para o dado nivel de confianga c e tamanho de amostra n. 

3. c — 0,90; n = 8. 6. c = 0,98; n = 26. 

4. c = 0,99;n = 15. 7. c = 0,99;n = 30. 

5. c = 0,95; n — 20. 8. c = 0,80; n = 51. 

Nos exercicios 9 a 12, construa os intervalos de confian¬ 
ga indicados para ( a ) a variancia populacional cr 2 e (b) 
o desvio padrao populacional a. Suponha que a amos¬ 
tra e de lima populagao normalmente distribuida. 

9. c — 0,95; s 2 = 11,56; n = 30. 

10. c = 0,99; s 2 = 0,64; n = 7 

11. c = 0,90; s = 35; n = 18. 

12. c = 0,98; 5 = 278,1; n = 41. 

Usando e interpretando conceitos 

Construindo intervalos de confianga Nos exercicios 
13 a 24, suponha que a amostra e de uma populagao nor¬ 
malmente distribuida e construa os intervalos de confian¬ 
ga indicados para (a) a variancia da populagao cr 2 e ( b ) o 
desvio padrao da populagao cr. Interprete os resultados. 

13. Parafusos Os diametros (em polegadas) de 17 parafu- 
sos, produzidos por uma maquina e selecionados alea- 


toriamente, estao listados a seguir. Use um nivel de con¬ 
fianga de 95%. 


4,477 

4,425 

4,034 

4,317 

4,003 

3,760 

3,818 

3,749 

4,240 

3,941 

4,131 

4,545 

3,958 

3,741 

3,859 

3,816 

4,448 



14. Xarope para tosse Os volumes (em ongas fluidas) do 
conteudo de 15 frascos de xarope para tosse seleciona¬ 
dos aleatoriamente estao listados abaixo. Use um nivel 
de confianga de 90%. 


4,211 

4,246 

4,269 

4,241 

4,260 

4,293 

4,189 

4,248 

4,220 

4,239 

4,253 

4,209 

4,300 

4,256 

4,290 


15. Baterias de carros As capacidades de reserva (em ho- 
ras) de 18 baterias de automoveis selecionados aleato¬ 
riamente estao listadas. Use um nivel de confianga de 
99%. (Adaptado de: Consumer Reports.) 


1,70 

1,60 

1,94 

1,58 

1,74 

1,60 

1,86 

1,72 

1,38 

1,46 

1,64 

1,49 

1,55 

1,70 

1,75 

0,88 

1,77 

2,07 


16. Arruelas As espessuras (em polegadas) de 15 arruelas, 
produzidas por uma maquina e selecionadas aleatoria¬ 
mente, estao listadas. Use um nivel de confianga de 95%. 


0,422 

0,424 

0,424 

0,430 

0,419 

0,424 

0,420 

0,424 

0,425 

0,425 

0,423 

0,431 

0,437 

0,422 

0,434 


17. TVs de LCD Uma revista contem uma reportagem so- 
bre os custos de energia, por ano, para televisores LCD 
de 32 polegadas. O artigo afirma que 14 televisores LCD de 
32 polegadas, selecionados aleatoriamente, possuem um 
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desvio padrao amostral de US$ 3,90. Use um nfvel de 
confianga de 99%. ( Adaptado de: Consumer Reports.) 

18. Cameras digitais Uma revista contem uma reportagem 
sobre os pregos de cameras digitais subcompactas. O artigo 
afirma que 11 cameras digitais subcompactas, selecionadas 
aleatoriamente, possuem um desvio padrao amostral de 
US$ 109. Use um nfvel de confianga de 80%. ( Adaptado 
de: Consumer Reports.) 

19. Qualidade da agua Como parte de uma pesquisa so¬ 
bre a qualidade da agua, voce testa a dureza desta em 
varios cursos de agua, selecionados aleatoriamente. Os 
resultados sao apresentados na figura a seguir. Use um 
nfvel de confianga de 95%. 


20. Custos de websites Como parte de uma pesquisa, voce 
pergunta a uma amostra aleatoria de donos de negocios 
o quanto eles estariam dispostos a pagar por um website 
para suas empresas. O tamanho da amostra e o desvio 
padrao sao apresentados na figura a seguir. Use um nf¬ 
vel de confianga de 90%. 


21. Ganhos anuais Os ganhos anuais de 14 engenheiros 
de computagao selecionados aleatoriamente tern um 
desvio padrao amostral de US$ 3.725. Use um nfvel de 
confianga de 80%. 

22. Precipitagao anual A precipitagao media anual (em 
polegadas) de uma amostra aleatoria de 30 anos em Sao 
Francisco, California, tem um desvio padrao amostral 
de 8,18 polegadas. Use um nfvel de confianga de 98%. 
( Fonte: Golden Gate Weather Services.) 

23. Tempos de espera Os tempos de espera (em minutos) 
de uma amostra aleatoria de 22 pessoas em um banco 
tem um desvio padrao de 3,6 minutos. Use um nfvel de 
confianga de 98%. 

24. Motocicletas Os pregos de uma amostra aleatoria de 20 
motocicletas novas tem um desvio padrao de US$ 3.900. 
Use um nfvel de confianga de 90%. 

Expandindo conceitos 

25. Diametros de parafusos Voce esta analisando a amos¬ 
tra de parafusos do Exercfcio 13. O desvio padrao po- 
pulacional dos diametros dos parafusos deve ser menor 
que 0,5 polegada. O intervalo de confianga que voce 
construiu para a sugere que a variagao nos diametros 
dos parafusos esta em um nfvel aceitavel? Explique seu 
raciocfnio. 

26. Conteudo dos fiascos de xarope para fosse Voce esta 
analisando a amostra de frascos de xarope do Exercfcio 
14. O desvio padrao da populagao dos volumes dos con- 
teudos dos frascos deve ser menor que 0,025 onga fluida. 
O intervalo de confianga que voce construiu para cr suge¬ 
re que a variagao nos volumes dos conteudos dos frascos 
esta em um nfvel aceitavel? Explique seu raciocfnio. 

27. Com suas proprias palavras, explique a diferenga entre 
construir um intervalo de confianga para a variancia po- 
pulacional e um intervalo de confianga para uma media 
populacional ou uma proporgao. 



Quanto voce pagara 
por seu site? 


n = 30 

s = US$ 3.600 




Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


Usos 


Agora, voce sabe que informacoes completas sobre 
parametros populacionais nao estao frequentemen- 
te disponfveis. As tecnicas deste capftulo podem ser 
usadas para fazer estimativas de intervalos desses 
parametros de modo que voce possa tomar decisoes 
fundamentadas. 

Do que voce aprendeu neste capftulo, voce sabe que as 
estimativas pontuais (estatfsticas amostrais) dos para¬ 
metros populacionais sao normalmente proximas, mas 
raramente iguais aos valores reais dos parametros que 


estao estimando. Lembrar disso pode ajudar a tomar 
boas decisoes em sua carreira e no dia a dia. Por exem- 
plo, os resultados de uma pesquisa dizem que 52% da 
populagao planeja votar a favor do rezoneamento de 
uma parte de uma cidade de residencial para uso co- 
mercial. Voce sabe que isso e somente uma estimativa 
pontual da proporgao real que votara a favor do re¬ 
zoneamento. Se a estimativa intervalar for 0,49 < p < 
0,55, entao voce sabe que isso significa que e possfvel 
que o item nao receba a maioria dos votos. 
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Abusos 


Amostras nao representativas Ha muitas manei- 
ras pelas quais pesquisas podem resultar em previsoes 
incorretas. Quando voce ler os resultados de uma pes- 
quisa, lembre-se de questionar o tamanho da amos- 
tra, a tecnica de amostragem e as perguntas feitas. Por 


exemplo, voce quer saber a proporcao de pessoas que 
votara a favor do rezoneamento. A partir do diagrama 
da Figura 6.21, voce pode ver que, mesmo quando sua 
amostra e grande o suficiente, ela pode nao consistir 
nos eleitores reais. 


Figura 6.21 Comparagao entre um conjunto de eleitores que realmente votou e um conjunto de eleitores amostrados. 



Usar uma amostra menor pode ser a unica maneira de 
fazer uma estimativa, mas esteja atento ao fato de que 
uma mudanca em um valor de dado pode mudar com- 
pletamente os resultados. Geralmente, quanto maior o 
tamanho da amostra, mais preciso sera o resultado. 


Perguntas tendenciosas em pesquisa Nas pesqui¬ 
sas, tambem e importante analisar as palavras usadas nas 
perguntas. Por exemplo, a pergunta sobre o rezoneamen¬ 
to poderia ser apresentada como: “Sabendo que o rezo¬ 
neamento ira resultar em mais negocios contribuindo 
para impostos escolares, voce apoiaria o rezoneamento?” 


Exercicios 


1. Amostras nao representativas Encontre um 
exemplo de uma pesquisa que foi noticiada em 
um jornal, revista ou website. Descreva diferentes 
maneiras pelas quais a amostra poderia nao ser re- 
presentativa da populacao. 


2. Perguntas tendenciosas em pesquisa Encon¬ 
tre um exemplo de uma pesquisa noticiada em 
um jornal, revista ou website. Descreva diferen¬ 
tes maneiras de as perguntas da pesquisa serem 
tendenciosas. 



Resumo do capitulo 



0 que voce aprendeu 

Exemplo(s) 

Exercicios 
de revisao 

Segao 6.1 



• Como obter uma estimativa pontual para uma media e a margem de erro 

cr 

E = Z c Margem de erro 

1 e2 

1 e 2 

• Como construir e interpretar intervalos de confianca para uma media 
populacional quando a e conhecido 

x — E < /jl <x + E 

3-5 

3-6 

• Como determinar o tamanho mmimo da amostra necessario quando es- 
timamos uma media populacional dentro de certas contli goes. 

6 

7 e 8 

Secao 6.2 



• Como interpretar a distribuigao t e usar a tabela da distribuigao t 

X — Ub 

t= /sr' gX ' = n 1 
s/vn 

1 

9-12 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 










https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


314 Estatistica aplicada 


• Como construir e interpretar intervalos de confianca para uma media 
populacional quando a e desconhecido 
_ s 

x — E < a < x + E, E = t r — 

Vn 


Secao 6.3 


• Como encontrar uma estimativa pontual para uma proporcao 
populacional 


~ x 



• Como construir e interpretar intervalos de confianca para uma propor- 
gao populacional 

p — E< p < p + E, E = z c 



• Como determinar o tamanho minimo da amostra necessario quando es- 
timamos uma proporcao populacional dentro de certas condigoes 

Secao 6.4 


Como interpretar a distribuigao qui-quadrado e usar a tabela da distri¬ 
buigao qui-quadrado 
(n — 1) s 2 


, 2 _ 


g.l. = n — 1 


Como construir e interpretar intervalos de confianpa para a variancia e o 
desvio padrao populacional 

{n-l)s 2 {n-l)s 2 


< 


(n-l)s 2 

xl 


< cr < 


{n-l)s 2 


2-4 


1 


2 e 3 


4 


1 


2 


13-22 


23-26 


27-30 


31 e 32 


33-36 


37 e 38 


Exercicios de revisao 


Segao 6.1 

^ 1. Os horarios de despertar (em minutos apos as 5:00) de 
40 pessoas que comegam a trabalhar as 8:00 sao mos- 
trados na tabela a seguir. Suponha que o desvio padrao 
populacional e de 45 minutos. Calcule (a) a estimativa 
pontual da media populacional /x e (b) a margem de 
erro para um intervalo de confianga de 90%. 


Horario de despertar (em minutos apos as 5:00) 


135 

145 

95 

140 

135 

95 

110 

50 

90 

165 

110 

125 

80 

125 

130 

110 

25 

75 

65 

100 

60 

125 

115 

135 

95 

90 

140 

40 

75 

50 

130 

85 

100 

160 

135 

45 

135 

115 

75 

130 




2. As distancias percorridas ate o trabalho (em milhas) de 
30 pessoas estao apresentadas a seguir. Suponha que o 
desvio padrao populacional e de 8 milhas. Calcule (a) a 


estimativa pontual da media populacional /x e (b) a mar- 
gem de erro para um intervalo de confianga de 95%. 

12 9 7 2 8 7 3 27 21 10 13 7 2 30 7 

6 13 6 4 1 10 3 13 6 2 9 2 12 16 18 

3. Construa um intervalo de confianga de 90% para a me¬ 
dia populacional no Exercfcio 1. Interprete os resultados. 

4. Construa um intervalo de confianga de 95% para a me¬ 
dia populacional no Exercfcio 2. Interprete os resultados. 

Nos exercicios 5 e 6, use o intervalo de confianpa para 
encontrar a margem de erro e a media amostral. 

5. (20,75; 24,10). 6. (7,428; 7,562). 

7. Determine o tamanho mfnimo da amostra necessario 
para ter 95% de confianga de que a media da amostra 
do horario de despertar diste no maximo 10 minutos da 
media populacional do horario de despertar. Use o des¬ 
vio padrao populacional do Exercfcio 1. 

8. Determine o tamanho mfnimo da amostra necessario 
para ter 99% de confianga de que a media da amostra 
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das distancias percorridas para o trabalho distem no 
maximo 2 milhas da media populacional das distancias 
percorridas para o trabalho. Use o desvio padrao popu¬ 
lacional do Exercicio 2. 

Segao 6.2 

Nos exercicios 9 a 12, encontre o valor critico t para o 
nivel de confianga c e tamanho de amostra n. 

9. c = 0,80;w = 10. 11. c = 0,98;« = 15. 

10. c = 0,95;« = 24. 12. c = 0,99;n = 30. 

Nos exercicios de 13 a 16, determine a mar gem de erro 
para p. 

13. c — 0,90; s — 25,6; n = 16; x — 72,1. 

14. c = 0,95;s = 1,1;« = 25;x = 3,5. 

15. c = 0,98; s = 0,9; n = 12; x = 6,8. 

16. c = 0,99; s = 16,5; n = 20; x = 25,2. 

Nos exercicios 17 a 20, construa o intervalo de con¬ 
fianga para p usando as estatlsticas do exercicio. Se for 
conveniente, use tecnologia para construir o intervalo 
de confianga. 

17. Exercicio 13. 19. Exercicio 15. 

18. Exercicio 14. 20. Exercicio 16. 

21. Em uma amostra aleatoria de 28 carros esportivos, o cus- 
to medio anual de combustivel era de US$ 2.929 e o des¬ 
vio padrao era de US$ 786. Construa um intervalo de con¬ 
fianga de 90% para p. Interprete os resultados. Suponha 
que os custos anuais de combustivel sao normalmente 
distribuidos. (Adaptado de: U.S. Department of Energy.) 

22. Repita o Exercicio 21 usando um intervalo de confianga 
de 99%. 

Segao 6.3 

Nos exercicios 23 a 26, pea proporgao da populagdo 
para a situagao. Encontre estimativas pontuais para p e q. 

23. Em uma pesquisa com 814 adultos americanos, 375 dis- 
seram que a economia e a questao mais importante que 
o pais enfrenta hoje. (Adaptado de: CNN/ORC Poll.) 

24. Em uma pesquisa com 500 adultos americanos, 425 dis- 
seram que confiariam nos medicos para dizer a verdade. 
(Adaptado de: Harris Interactive.) 

25. Em uma pesquisa com 1.023 adultos americanos, 552 
disseram que ja trabalharam no turno da noite em al- 
gum momento de suas vidas. (Adaptado de: CNN/Opi¬ 
nion Research.) 

26. Em uma pesquisa com 800 adultos americanos, 90 es¬ 
tao realizando o(s) pagamento(s) mmimo(s) do(s) 
cartao(oes) de credito. (Adaptado de: Cambridge Con¬ 
sumer Credit Index.) 


Nos exercicios 27 a 30, construa o intervalo de confian¬ 
ga indicado para a proporgao populacional p. Interpre¬ 
te os resultados. Se for conveniente, use tecnologia para 
construir o intervalo de confianga. 

27. Use a amostra do Exercicio 23 com c = 0,95. 

28. Use a amostra do Exercicio 24 com c = 0,99. 

29. Use a amostra do Exercicio 25 com c = 0,90. 

30. Use a amostra do Exercicio 26 com c = 0,98. 

31. Voce deseja estimar, com 95% de confianga, a propor¬ 
gao populacional de adultos americanos que acham que 
deveriam estar poupando mais dinheiro. Sua estimativa 
deve ser precisa dentro de uma margem de erro de 5% 
da proporgao populacional. 

(a) Nao ha estimativas preliminares disponiveis. En¬ 
contre o tamanho minimo da amostra necessario. 

(b) Determine o tamanho minimo da amostra necessario 
usando um estudo previo que descobriu que 63% dos 
adultos americanos acham que deveriam estar pou¬ 
pando mais dinheiro. ( Fonte: Pew Research Center.) 

(c) Compare os resultados das partes (a) e (b). 

32. Repita o Exercicio 31 parte (b), usando um nivel de con¬ 
fianga de 99% e uma margem de erro de 2,5%. Como 
esse tamanho de amostra se compara a sua resposta no 
Exercicio 31 parte (b)? 

Segao 6.4 

Nos exercicios 33 a 36, encontre os valores crlticos x\ e 
Xj para o nivel de confianga c e tamanho de amostra n. 

33. c = 0,95; n = 13. 35. c = 0,90;« = 16. 

34. c = 0,98; n = 25. 36. c = 0,99;n = 10. 

Nos exercicios 37 e 38, suponha que a amostra e de 
uma populagdo normalmente distribulda e construa os 
intervalos de confianga indicados para (a) a varidncia 
populacional a 2 e (h) o desvio padrao populacional cr. 
Interprete os resultados. 

37. Os pesos (em ongas) de 17 cameras digitais com super zoom, 
selecionadas aleatoriamente, estao listados. Use um nivel de 
confianga de 95%. ( Adaptado de: Consumer Reports.) 

14 13 8 15 19 15 35 8 17 

10 9 17 21 7 15 11 24 

§H 38. Os tempos de aceleragao (em segundos) de 0 a 60 mi¬ 
lhas por hora para 26 sedans selecionados aleatoriamen¬ 
te estao mostrados na tabela a seguir. Use um nivel de 
confianga de 98%. ( Adaptado de: Consumer Reports. ) 


Tempos de aceleragao (em segundos) 

6,9 

8,3 

7,6 

7,2 

7,5 

7,6 

9,3 

7,8 

9,4 

6,4 

8,2 

7,7 

7,8 

9,8 

6,3 

6,4 

8,9 

6,2 

9,0 

9,6 

8,3 

9,1 

6,2 

9,7 

7,1 

9,4 
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Problemas 


Faqa estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 
Depois, compare suas respostas com as respostas dadas 
no final do livro. 


1. O conjunto de dados representa o tempo (em minutos) 
gasto assistindo a videos on-line a cada dia para uma 
amostra aleatoria de 30 estudantes universitarios. Supo- 
nha que o desvio padrao populacional e de 2,4 minutos. 
(Adaptado de: The Council for Research Excellence.) 


5,0 

6,25 

8,0 

5,5 

4,75 

4,5 

7,2 

6,6 

5,8 

5,5 

4,2 

5,4 

6,75 

9,8 

8,2 

6,4 

7,8 

6,5 

5,5 

6,0 

3,8 

6,75 

9,25 

10,0 

9,6 

72 

6,4 

6,8 

9,8 

10,2 


(a) Calcule a estimativa pontual da media populacional. 

(b) Calcule a margem de erro para um rn'vel de con¬ 
fianga de 95 %. 

(c) Construa um intervalo de confianga de 95% para 
a media populacional. Interprete os resultados. 

2. Voce quer estimar o tempo medio que os estudantes uni¬ 
versitarios gastam assistindo a videos on-line a cada dia. 
A estimativa deve estar dentro do intervalo de 1 minuto 
da media populacional. Determine o tamanho mlnimo 
de amostra necessario para construir um intervalo de 
confianga para a media populacional nas condigoes dese- 
jadas. Use o desvio padrao populacional do Exerclcio 1. 

3. O conjunto de dados representa o tempo (em minutos) 
gasto verificando e-mail para uma amostra aleatoria de 
funcionarios de uma empresa. 


7,5 2,0 12,1 8,8 9,4 7,3 1,9 2,8 7,0 7,3 

(a) Calcule a media e o desvio padrao amostral. 

(b) Construa um intervalo de confianga de 90% para a 
media populacional. Interprete os resultados. Supo- 
nha que os tempos sao normalmente distribuldos. 


(c) Repita a parte (b), supondo cr = 3,5 minutos. Inter¬ 
prete e compare os resultados. 

4. Em uma amostra aleatoria de 12 assistentes de dentista, 
os ganhos medios anuais foram US$ 31.721 e o desvio 
padrao foi US$ 5.260. Suponha que os ganhos anuais sao 
normalmente distribuldos e construa um intervalo de 
confianga de 95% para a media populacional dos ganhos 
anuais para os assistentes de dentista. Interprete os re¬ 
sultados. ( Adaptado de: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

5. Em uma pesquisa com 1.022 adultos americanos, 779 
acham que os Estados Unidos deveriam dar mais enfa- 
se a produgao de energia domestica a partir da energia 
solar. ( Adaptado de: Gallup Poll.) 

(a) Determine a estimativa pontual para a proporgao 
populacional p de adultos americanos que acham 
que os Estados Unidos deveriam dar mais enfase a 
produgao de energia domestica a partir da energia 
solar. 

(b) Construa um intervalo de confianga de 90% para a 
proporgao populacional. Interprete os resultados. 

(c) Determine o tamanho mlnimo da amostra neces¬ 
sario para estimar a proporgao populacional ao nl- 
vel de confianga de 99% de modo a assegurar que 
a estimativa diste, no maximo, 4% da proporgao 
populacional. 

6. Reveja o conjunto de dados do Exerclcio 3. Suponha 
que a populagao dos tempos gastos verificando e-mail e 
normalmente distribulda. 

(a) Construa um intervalo de confianga de 95% para a 
variancia populacional. 

(b) Construa um intervalo de confianga de 95% para o 
desvio padrao populacional. Interprete os resultados. 


Teste do capitulo 


Faqa este teste como se estivesse fazendo uma prova em 
sala. 

1. Em uma pesquisa com 2.383 adultos americanos, 1.073 
acham que deveria haver maior regulagao governamen- 
tal nas companhias de petroleo. (Adaptado de: Harris 
Interactive.) 

(a) Encontre a estimativa pontual para a proporgao po¬ 
pulacional p de adultos americanos que acham que 
deveria haver maior regulagao governamental nas 
companhias de petroleo. 

(b) Construa um intervalo de confianga de 95% para a 
proporgao populacional. Interprete os resultados. 

(c) Determine o tamanho mlnimo de amostra necessa¬ 
rio para estimar a proporgao populacional ao nlvel 
de confianga de 99% de modo a assegurar que a 


margem de erro maxima seja de 3% da proporgao 
populacional. 

2. O conjunto de dados representa os pesos (em gramas) 
de 10 esquilos adultos machos selecionados aleatoria- 
mente de uma floresta. Suponha que os pesos sao nor¬ 
malmente distribuldos. ( Adaptado de: Proceedings of 
the South Dakota Academy of Science.) 

821 857 782 930 720 821 794 876 810 841 

(a) Calcule a media e o desvio padrao amostral. 

(b) Construa um intervalo de confianga de 95% para a 
media populacional. Interprete os resultados. 

(c) Construa um intervalo de confianga de 99% para a 
variancia populacional. 

(d) Construa um intervalo de confianga de 99% para o 
desvio padrao populacional. Interprete os resultados. 
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3. O conjunto de dados representa as pontuagSes de 12 
estudantes selecionados aleatoriamente no teste de 
ffsica do SAT. Suponha que as pontuagoes populacio- 
nais no teste sao normalmente distribufdas e que o 
desvio padrao populacional e 103. (Adaptado de: The 
College Board.) 

670 740 630 620 730 650 720 620 640 500 670 760 

(a) Determine a estimativa pontual da media populacional. 

(b) Construa um intervalo de confianga de 90% para a 
media populacional. Interprete os resultados. 

(c) Determine o tamanho minimo da amostra neces- 
sario para estar 95% confiante de que a media 
amostral da pontuagao do teste nao diste mais de 
10 pontos da media populacional da pontuagao 
do teste. 

4. Construa o intervalo de confianga indicado para a me¬ 
dia populacional de cada conjunto de dados. Se for pos- 
sfvel construir um intervalo de confianga, justifique a 
distribuigao que voce usou. Se nao for possrvel, explique 
o porque. 
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(a) Em uma amostra aleatoria de 40 pacientes, o tem¬ 
po medio de espera em um consultorio dentario era 
de 20 minutos e o desvio padrao era de 7,5 minutos. 
Construa um intervalo de confianga de 95% para a 
media populacional. 

(b) Em uma amostra aleatoria de 20 pessoas, a gorjeta 
media que eles disseram que deixariam apos uma 
refeigao de US$ 30 era US$ 3,75 e o desvio padrao 
era US$ 0,25. Construa um intervalo de confianga 
de 99% para a media populacional. 

(c) Em uma amostra aleatoria de 15 caixas de cereal, 
o peso medio era de 11,89 ongas. Suponha que os 
pesos das caixas de cereal sao normalmente distri- 
bufdos e que o desvio padrao populacional e de 0,05 
onga. Construa um intervalo de confianga de 90% 
para a media populacional. 

5. Voce deseja estimar, com 95% de confianga, a proporgao 
populacional de donos de tablets que utilizam o equi- 
pamento diariamente. Sua estimativa deve ser precisa 
distando ate 2% da proporgao populacional. Nao ha es- 
timativas preliminares disponfveis. Encontre o tamanho 
mmimo da amostra necessario. 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


O Safe Drinking Water Act 1 , que foi aprovado em 1974, permite a Agen¬ 
da de Protegao Ambiental (Environmental Protection Agency — EPA, em 
ingles) regular os niveis de contaminantes na agua potavel. O EPA exige 
que os servicos publicos de agua fornecani relatorios da qualidade da agua 
aos seus consumidores anualmente. Esses relatorios incluem os resultados 
de monitoramentos diarios da qualidade da agua, que sao realizados para 
determinar se a agua potavel esta salubre o suficiente para consumo. 

Elm departamento de agua testa os contaminantes em estacoes de tra- 
tamento e nas torneiras dos consumidores. Esses contaminantes incluem 
micro-organismos, quimicos organicos e inorganicos. Um dos contaminan¬ 
tes e o cianeto, que e um quimico inorganico. Sua prescnca na agua potavel 
e o resultado da descarga de ago, plasticos e fertilizantes industrials. Para a 
agua potavel, o nivel maximo de contaminagao por cianeto e de 0,2 parte 
por milhao. 

Como parte do seu trabalho para o departamento de agua da sua ci- 
dade, voce esta preparando um relatorio que inclui uma analise dos resul¬ 
tados mostrados na Figura 6.22. Nela sao exibidas as estimativas pontuais 
para a media populacional do nivel de concentragao de cianeto e os in¬ 
tervalos de confianga de 95% para /r em um periodo de 3 an os. Os dados 
sao baseados em amostras aleatorias de agua tiradas das tres estagoes de 
tratamento da cidade. 





Figura 6.22 Estimativas 

intervalares para o nivel 
de concentragao de 
cianeto em tres anos. 


Cianeto 


S 

c. 

B 



Ano 


1 N. dol: Safe Drinking Water Act e uma lei federal dos Estados Unidos que assegura a qualidade da agua potavel no pais. 
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Exercicios 

1. Interpretando os resultados 

Use a Figura 6.22 para determinar se houve uma mudanca no nfvel 
medio de concentragao de cianeto em cada perfodo listado a seguir. 
Explique seu raciocfnio. 

(a) Do ano 1 para o ano 2. 

(b) Do ano 2 para o ano 3. 

(c) Do ano 1 para o ano 3. 

2. O que voce pode concluir? 

Usando os resultados do Exercfcio 1, o que voce pode concluir sobre a 
concentracao de cianeto na agua potavel? 

3. O que voce acha? 

O intervalo de confianca para o ano 2 e muito maior que o dos outros 
anos. O que voce acha que pode ter causado este maior intervalo de 
confianca? 

4. Como voce acha que eles fizeram? 

Como voce acha que o departamento de agua construiu o intervalo de 
confianca de 95% para a concentracao media populacional de cianeto 
na agua? Inclua respostas para as perguntas abaixo em sua explicacao. 

(a) Que distribuicao amostral voce acha que eles usaram? Por que? 

(b) Voce acha que eles usaram o desvio padrao populacional ao calcu- 
lar a margem de erro? Por que ou por que nao? Se nao, o que eles 
poderiam ter usado? 



Tecnologia 


MINITAB 


OrganizacAo Gallup 

www.gallup.com 


Pesquisas mais admiradas 

Desde 1946, a Organizacao Gallup tem conduzido a pesquisa “mais 
admirada’.’Em 2012,1.038 adultos americanos selecionados aleatoriamente 
responderam a pergunta abaixo. Os resultados sao mostrados nas tabelas 
6.5 e 6.6. 

Pergunta da pesquisa 

Qual homem * * que voce ouviu ou leu sobre, ainda vivo em qualquer parte do 
mundo, voce mais admira ? E quern e sua segunda escolha? 

Reimpresso com permissao da Gallup. 

*Os entrevistados da pesquisa responderam a uma pergunta identica sobre a mulher mais 
admirada. 


EXCEL 
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Tabela 6.5 Opinioes de adultos dos EUA sobre os 
homens mais admirados no mundo. 


Os tres homens mais admirados (2012) 

Nome 

Percentual de mengao 

1. Barack Obama 

30 

2. Nelson Mandela 

3 

3. Mitt Romney 

2 


Tabela 6.6 Opinioes de adultos dos EUA sobre as 
mulheres mais admiradas no mundo. 


As tres mulheres mais admiradas (2012) 

Nome 

Percentual de mengao 

1. Hillary Clinton 

21 

2. Michelle Obama 

5 

3. Oprah Winfrey 

4 


Exercicios 


1. Use tecnologia para encontrar um intervalo de 
confianca de 95% para a proporcao populacional 
que teria escolhido cada pessoa como seu homem 
mais admirado. 

(a) Barack Obama. 

(b) Nelson Mandela. 

(c) Mitt Romney. 

2. Use tecnologia para encontrar um intervalo de 
confianca de 95% para a proporcao populacional 
que teria escolhido cada pessoa como sua mulher 
mais admirada. 

(a) Hillary Clinton. 

(b) Michelle Obama. 

(c) Oprah Winfrey. 

3. Encontre o tamanho minimo da amostra neces- 
sario para estimar, com 95% de confianca, a pro¬ 
porcao populacional que teria escolhido Barack 
Obama como seu homem mais admirado. Sua es- 
timativa deve ser precisa de modo que diste em 
ate 2% da proporcao populacional. 

4. Use tecnologia para simular uma pesquisa “mais 
admirada’.’ Suponha que a proporcao populacio¬ 


nal real dos que mais admiram Hillary Clinton e 
de 24%. Rode a simulacao diversas vezes usando 
n = 1.038. (Veja a Figura 6.23.) 

(a) Qual foi o menor valor que voce obteve para pi 

(b) Qual foi o maior valor que voce obteve para pi 

Figura 6.23 Simulando resultados de pesquisa no 
Minitab. 


Number of rows of data to generate: 200 


Store in column(s]: Cl 


Number of trials: 1038 


Event probability: 0.24 


5. E provavel que a proporcao populacional que mais 
admira Hillary Clinton seja de 24% ou maior? 
Explique seu raciocinio. 


Solugoes sao apresentadas nos manuais de tecnologia presentes na Sala Virtual. 
Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus 


Usando tecnologia para construir intervalos de confianga 


A seguir sao apresentadas algumas solugoes no Minitab e da calcula- 
dora TI-84 Plus para alguns exemplos deste capitulo. As respostas podem 
estar ligeiramente diferentes em razao de arredondamentos. 

Veja Exemplo 3 (com dados dos exemplos 1 e 2). Segao 6.1. 


30 

26 

33 

26 

26 

33 

31 

31 

21 

37 

27 

20 

34 

35 

30 

24 

38 

34 

39 

31 

22 

30 

23 

23 

31 

44 

31 

33 

33 

26 

27 

28 

25 

35 

23 

32 

29 

31 

25 

27 
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One-Sample Z: Hours 




The assumed standard deviation 

= 7.9 


Variable N Mean 

StDev 

SE Mean 

95% Cl 

Hours 40 29.BO 

5.28 

1.25 

[27.15, 32.05] 


Veja Exemplo 2, Segao 6.2. 



One-Sample T 




N Mean 

StDev 

SE Mean 

95% Cl 

IB 1B2.00 

10.00 

2.50 

[156.B7, 1B7.33] 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 


1-Sample Z... 


1- Sample t... 

2- Sample t... 

Paired t... 

1 Proportion... 

2 Proportions... 

Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 

1-Sample Z... 


1-Sample t... 


2-Sample t... 
Paired t... 

1 Proportion... 

2 Proportions... 


Veja Exemplo 2, Segao 6.3. 



Test and Cl for One Proportion 

Sample X N Sample p 95% Cl 

1 372 lOQO 0.372Q00 [0.341957,0.402799] 


Veja Exemplo 5, Segao 6.1. 



edit calc iiaaia 

1 

Z-T est... 

2 

T-Test... 

3 

2-SampZTest... 

4 

2-SampTTest... 

5 

1-PropZTest... 

B 

2-PropZTest... 


OS Zlnterval... 


Veja Exemplo 3, Segao 6.2. 



edit calc iiaata 

21 T-Test... 

3: 2-SampZTest... 
4: 2-SampTTest... 
5: 1-PropZTest... 
6: 2-PropZTest... 
7: Zlnterval... 
m Tlnterval... 



Zlnterval 


lnpt:Data 

(t:1.5 

x:22.9 

n:20 

C-Level:.9 

Calculate 


Tlnterval 


lnpt:Data SigilEI 
x:9.75 
Sx:2.39 
n:3B 

C-Level:.99 

Calculate 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 

1-Sample Z... 

1- Sample t... 

2- Sample t... 

Paired t... 


1 Proportion... 


2 Proportions... 



IZ Interval I 


[22.348, 23.452] 

x=22.9 

n=20 



ITIntervall 


[8.BB5, 10.835] 
x=9.75 
Sx=2.39 
n=3B 
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Veja Exemplo 2, Sepao 6.3. 



fdit rai n iftsiisj 

1 -Pr'onZInt! 

; il -ProoZInt 

5 ^ 1-PropZTest... 

X:372 

(.34204, .40196] 

6: 2-PropZTest... 

n:100Q 

p =.372 

7: Zlnterval... 

C-Level:.95 

n=1000 

8: Tlnterval... 

Calculate 


9: 2-SampZlnt... 



0: 2-SampTlnt... 



ES3 1-PropZlnt... 
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Teste de hipotese 
com uma amostra 


7.1 Introdugao ao teste de hipotese 

7.2 Teste de hipotese para a media [a- conhecido) 

7.3 Teste de hipotese para a media [a- desconhecido) 

• Atividade 

• Estudo de caso 


7.4 Teste de hipotese para a proporgao 

• Atividade 


7.5 Teste de hipotese para variancia e desvio padrao 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



0 Conselho de Classificagao de Jogos Eletronicos (ESRB, em ingles) 
atribui classificagoes a jogos eletronicos para indicar a idade ade- 
quada dos jogadores. Essas classificagoes incluem: infantil, todas as 
idades, acima de 10 anos, adolescente, acima de 17 anos e adulto. 


Onde estamos 


No Capitulo 6 voce comegou a estudar estatfstica in¬ 
ferential. Naquele capitulo, voce aprendeu como cons- 
truir um intervalo de confianga para estimar um parame- 
tro populacional, tal como a proporgao de pessoas nos 
Estados Unidos que concordam com certa afirmagao. 


Por exemplo, em uma pesquisa em todo o pais, realizada 
por Harris Interactive, adultos foram indagados se con¬ 
cordam ou nao com diversas afirmagoes sobre jogos ele¬ 
tronicos. A seguir estao alguns dos resultados. 


Afirmagao IMumero de entrevistados Numero dos que concordam 


Ha uma ligagao entre jogos eletronicos e 
adolescentes apresentando comportamen¬ 
to violento. 

2.278 

1.322 

Nao ha diferenga entre jogar um jogo vio¬ 
lento e assistir a um filme violento. 

2.278 

1.276 

Deveria existir regulamentagoes governa- 
mentais sobre jogos eletronicos violentos 
para assegurar acesso limitado a eles. 

2.278 

1.071 


Para onde vamos 


Neste capitulo voce continuara estudando estatfstica 
inferencial. Mas agora, em vez de fazer uma estimativa 
sobre um parametro populacional, voce aprendera como 
testar uma afirmagao sobre um parametro. 

Por exemplo, suponha que voce trabalhe para a Harris 
Interactive e deva testar a afirmagao de que a proporgao 


de adultos americanos que acham que ha uma ligagao 
entre jogos eletronicos e adolescentes apresentando 
comportamento violento e p = 0,53. Para testar a afirma¬ 
gao, voce retira uma amostra aleatoria de n = 2.278 adul¬ 
tos americanos e descobre que 1.322 deles acham que 
ha uma ligagao entre jogos eletronicos e adolescentes 
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apresentando comportamento violento. Sua estatistica 
amostral eps: 0,580. 

Sua estatistica amostral difere o suficiente da afirma¬ 
gao (p = 0,53) para decidir que a afirmagao e falsa? A res- 
posta esta na distribuigao amostral da variavel proporgao 
aproximada por uma distribuigao normal cuja media po- 
pulacional e p= 0,53. O grafico na Figura 7.1 mostra que 
sua estatistica amostral situa-se a mais que 4 erros pa¬ 


drao do valor da afirmagao. Se a afirmagao for verdadeira, 
entao a probabilidade de que a estatistica amostral esteja 
a 4 erros padrao ou mais do valor afirmado e extremamen- 
te pequena. Alguma coisa esta errada! Se sua amostra for 
verdadeiramente aleatoria, entao voce pode concluir que 
a proporgao real da populagao de adultos nao e 0,53. Em 
outras palavras, voce testou a afirmagao original (hipotese) 
e decidiu rejeita-la. 


Figura 7.1 Distribuigao amostral da proporgao aproximada por uma distribuigao normal. 



—|-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-H-I—*■ * 

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 / 5 6 

Valor de z padronizado 
z « 4,78 


7.1 Introdugao ao teste de hipotese 

Teste de hipotese • Estabelecendo uma hipotese • Tipos de erros e nivel de significance 

• Testes estatfsticos e valores p • Tomando uma decisao e interpretando-a 

• Estrategias para testes de hipotese 


Teste de hipotese 

No restante deste livro, voce estudara uma importante tecnica em estatfs- 
tica inferencial chamada teste de hipotese. Um teste de hipotese e um pro- 
cesso que usa estatfsticas amostrais para testar uma afirmagao sobre o valor 
de um parametro populacional. Pesquisadores em campos como medicina, 
psicologia e negocios contam com os testes de hipoteses para a tomada de 
decisoes sobre novos medicamentos, tratamentos e estrategias de mercado. 

Por exemplo, considere um fabricante que anuncia que seu novo carro 
hibrido tem media de consumo de combustivel de 50 milhas por galao. Se 
voce suspeitar que o consumo medio nao e de 50 milhas por galao, como 
voce poderia mostrar que o anuncio e falso? 

Obviamente voce nao pode testar todos os veiculos, mas voce ainda 
pode tomar uma decisao razoavel sobre o consumo medio retirando uma 
amostra aleatoria da populagao de veiculos e medindo o consumo de cada 
um. Se a media da amostra diferir o suficiente da media do anuncio, voce 
pode decidir que o anuncio esta errado. 

Por exemplo, para testar que o consumo medio de combustivel de todos 
os veiculos hibridos desse tipo e /j, = 50 milhas por galao, voce retira uma 
amostra aleatoria de n = 30 veiculos e mede o consumo de cada um. Voce 
obtem uma media amostral de x = 47 milhas por galao com um desvio 
padrao amostral de s = 5,5 milhas por galao. Isso indica que a anuncio do 
fabricante e falso? 


0 que voce deve aprender 


• Uma introdugao pratica ao 
teste de hipotese. 

• Como estabelecer uma 
hipotese nula e uma hipotese 
alternativa. 

• Como identificar os erros tipo I 
e tipo II e interpretar o nivel de 
significancia. 

• Como saber se devemos 
usar o teste estatfstico uni ou 
bilateral e encontrar um valor p. 

• Como tomar e interpretar 
decisoes baseadas nos 
resultados de um teste 
estatfstico. 

• Como escrever uma afirmagao 
para um teste de hipotese. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 







https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


324 Estatistica aplicada 

Entenda 

Ao estudar este capltulo pode 
ocorrer de voce ficar confuso 
sobre os conceitos de certeza e 
importancia. Por exemplo, mesmo 
se voce estiver muito certo de 
que o consumo medio de certo 
tipo de vefculo hfbrido nao e de 
50 milhas por galao, o consumo 
medio real pode estar muito 
proximo a esse valor e a diferenga 
pode nao ser importante. 


Entenda 

O termo "hipotese nula" foi 
introduzido por Ronald Fisher 
(veja pagina 34). Se a afirmagao 
na hipotese nula nao e verdadeira, 
entao, a hipotese alternativa deve 
ser aceita como verdadeira. 


Para decidir, voce faz algo incomum — voce supoe que o anuncio estd 
correto! Ou seja, voce supoe que ji = 50. Entao, examina a distribuigao 
amostral das medias (com n = 30) obtida de uma populagao na qual /z = 50 
e a = 5,5. Pelo teorema do limite central, voce sabe que essa distribuigao 
amostral e normal com media 50 e um erro padrao de 


Na Figura 7.2 note que sua media amostral ( x ) igual a 47 milhas por 
galao e altamente improvavel — esta a aproximadamente 3 erros padrao 
da media afirmada! Usando as tecnicas que voce estudou no Capftulo 5, 
voce pode determinar que, se o anuncio e verdadeiro, entao a probabili- 
dade de se obter uma media amostral de 47 ou menos e de aproximada¬ 
mente 0,0013. Este e um evento incomum! Sua suposigao de que o anun¬ 
cio da empresa esta correto o levou a um resultado improvavel. Entao, 
ou voce teve uma amostra muito incomum ou o anuncio e provavelmente 
falso. A conclusao logica e a de que o anuncio provavelmente e falso. 

Figura 7.2 Distribuigao amostral de x relativa a uma populagao de media 50. 



Valor de z padronizado 
z re-2,99 



Estabelecendo uma hipotese 

Uma afirmagao sobre um parametro populacional e chamada de hipotese 
estatistica. Para testar uma afirmagao sobre um parametro populacional, voce 
deve especificar, cuidadosamente, um par de hipoteses — uma que represen¬ 
te a afirmagao e outra, seu complemento. Quando uma dessas hipoteses e 
falsa, a outra deve ser verdadeira. Qualquer uma das hipoteses — a hipotese 
nula ou a hipotese alternativa — pode representar a afirmagao original. 


Definigao 

1. Uma hipotese nula H 0 e uma hipotese estatistica que contem uma afirma¬ 
gao de igualdade, tal como < = ou >. 

2. A hipotese alternativa H eo complemento da hipotese nula. E uma afir¬ 
magao que e aceita como verdadeira se H 0 for falsa e contem uma declara- 
gao de desigualdade estrita, tal como < : * ou >. 

0 slmbolo H„e lido como "H zero" ou "FI nula',' e H, como "FI a'.' 

0 ' a' 


Para construir as hipoteses nula e alternativa, escreva a afirmagao feita 
sobre o parametro populacional por meio de uma sentenga matematica. 
Entao, escreva seu complemento. A hipotese nula corresponde a sentenga 
que contem a igualdade. Por exemplo, se o valor da afirmagao e em relagao 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 







https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 7 Teste de hipotese com uma amostra 325 


a k e o parametro populacional e /j,, entao alguns pares possfveis de hipo- 
teses nula e alternativa sao: 


(H 0 : h < k 

(H 0 : p.>k 

e { 

l H a : p, > k 

l H a : p-<k 

l 


H 0 : 

H a - 


fi = k 
fjL ^ k 


Independente de qual dos tres pares de hipoteses voce usar, sempre 
suponha que p = k e examine a distribuigao amostral de x com base nessa 
suposigao (supondo H como verdadeira). Dentro dessa distribuigao amos¬ 
tral, voce vai determinar se a estatfstica amostral e ou nao incomum. 

A Tabela 7.1 mostra a re I actio entre possfveis declaragoes sobre o para¬ 
metro g e as correspondentes hipoteses nula ou alternativa. Declaragoes 
similares podem ser feitas para testar outros parametros populacionais 
como p, a ou a 2 . 


Tabela 7.1 Declarando e construindo hipoteses. 


Dcdaragao sobre // (| 

A media e... 

Sentenga 

matematica 

Dcclaragao sobre // 

A media e... 

... maior ou igual a k. 

... pelo menos k. 

... nao menos que k. 

1 

'H 0 :p>k 
. H a : p < k 

... menor que k. 

... abaixo de k. 

... menos que k. 

... menor ou igual a k. 

... no mciximo k. 

... nao mais que k. 

1 

-H 0 :p<k 
.H a : p> k 

... maior que k. 

... acima de k. 

... mais que k. 

... igual a k. 

... k. 

... exatamente k. 

1 

H 0 -p = k 
.H a :/jL=tk 

... nao igual a k. 

... diferente de k. 

... nao k. 



Retratando o mundo 


Um estudo para verificar o 
efeito do cha verde (bebida 
ou extrato) sobre os lipfdeos 
usa uma amostra aleatoria de 
50 indivfduos. Apos o estudo, 
conclui-se que a queda media no 
colesterol total dos indivfduos e 
de 7,20 mg/dl. Entao, e afirmado 
que a queda media no colesterol 
total dos indivlduos que usam cha 
verde e de 7,20 mg/dl. (Adaptado 
de: The American Journal of 
Clinical Nutrition.) 

Formule uma hipotese nula e 
uma hipotese alternativa para a 
afirmagao. 



Estabelecendo as hipoteses nula e alternativa 

Escreva a afirmagao como uma sentenga matematica. Formule as 
hipoteses nula e alternativa e identihque qual representa a afirmagao. 

1. Uma escola divulga que a proporgao de seus estudantes que estao 
envoividos em pelo menos uma atividade extracurricular e de 61%. 

2. Uma concessionary de automoveis anuncia que o tempo medio 
para uma troca de oleo e menor que 15 minutos. 

3. Uma companhia anuncia que a vida util media de seus fornos e su¬ 
perior a 18 anos. 

Solugao 

1. A afirmagao “a proporgao... e de 61%” pode ser escrita como 
p = 0,61. Seu complemento c p 0,61, conforme mostra a Figura 7.3. 
Como p = 0,61 contem a afirmagao de igualdade, ela se torna a hipo¬ 
tese nula. Nesse caso, a hipotese nula representa a afirmagao. 


Figura 7.3 Indicagao das hipoteses nula e alternativa. 

H a H 0 H a 


-'r- 

-*H- 1 - 1 - 1 - + - 1 - 1 - 1 - H^P 

0,57 0,59 0,61 0,63 0,65 
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H 0 : p — 0,61 (Ahrmagao.) 

H a : p A 0,61 

2. A ahrmagao “a media... e menor que 15 minutos” pode ser escrita 
como p< 15. Seu complemento c /a > 15, conforme mostra a Figura 
7.4. Como /a > 15 contem a a igualdade, ela se torna a hipotese nula. 
Nesse caso, a hipotese alternativa representa a ahrmagao. 

Figura 7.4 Indicagao das hipoteses nula e alternativa. 

Ha H 0 


-*H-1-1-1-+-1-1-1- 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 

H 0 : /a > 15 minutos 

H a : /a < 15 minutos (Ahrmagao.) 

3. A ahrmagao “a media... e mais de 18 anos” pode ser escrita como 
/a > 18. Seu complemento e /a < 18, conforme mostra a Figura 7.5. 
Como /a < 18 contem a igualdade, ela se torna a hipotese nula. Nesse 
caso, a hipotese alternativa representa a ahrmagao. 

Figura 7.5 Indicagao das hipoteses nula e alternativa. 

Ho H a 


-1-1-1-+-1-1-1-h*-!' 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 


H 0 : /a < 18 anos 

H a : /a > 18 anos (Ahrmagao.) 

Nas figuras 7.3 a 7.5, note que cada ponto na linha numerica esta ou 
em H ou em H , mas nao ha um mesmo ponto em ambas. 

Tente voce mesmo 1 

Escreva a ahrmagao como uma sentenga matematica. Formule as 
hipoteses nula e alternativa e identihque qual representa a ahrmagao. 

1. Um analista de consumo informa que a vida util media de certo tipo 
de bateria automotiva nao e de 74 meses. 

2. Um fabricante de eletronicos divulga que a variancia da vida util de 
seus sistemas de home theater e menor ou igual a 2,7 

3. Um corretor de imoveis divulga que a proporgao de proprietarios que 
acham suas casas muito pequenas para suas familias e mais de 24%. 

a. Identihque a ahrmagao verbal e escreva-a como uma sentenga 
matematica. 

b. Escreva o complemento da ahrmagao. 

c. Identihque as hipoteses nula e alternativa e determine qual repre¬ 
senta a ahrmagao. 

V_ 

Tipos de erros e nivel de significancia 

Nao importa qual das hipoteses represente a ahrmagao, voce sempre 
comega um teste de hipotese supondo que a condigao de igualdade na hi¬ 
potese nula e verdadeira. Entao, quando realizar um teste de hipotese, voce 
toma uma destas duas decisoes: 
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1. Rejeitar a hipotese nula. 
ou 

2. Nao rejeitar a hipotese nula. 

Pelo fato de sua decisao ser baseada em uma amostra e nao na popula- 
gao inteira, ha sempre a possibilidade de voce tomar uma decisao errada. 

Por exemplo, voce afirma que uma moeda nao e honesta. Para testar sua 
atirmactio, voce joga a moeda 100 vezes e obtem 49 caras e 51 coroas. Voce 
provavelmente concordaria que nao ha evidencia suhciente para ahrmar 
que a moeda nao e honesta. Mesmo assim, e possivel que a moeda real- 
mente nao seja honesta e voce tenha se baseado em uma amostra incomum 
(nao representativa). 

Mas, se voce jogasse a moeda 100 vezes obtendo 21 caras e 79 coroas, 
qual sua conclusao ? 

Seria uma ocorrencia rara obter somente 21 caras de 100 jogadas com 
uma moeda honesta. Assim, voce provavelmente teria evidencia suhciente 
para concordar com sua ahrmagao de que a moeda nao e honesta. Entre- 
tanto, voce nao pode ter 100% de certeza. E possivel que a moeda seja 
honesta e que tenha ocorrido uma amostra incomum. 

Fazendo p representar a proporgao de caras, a ahrmactio “a moeda nao 
e honesta” pode ser escrita como a sentenga matematica p ^ 0,5. Seu com- 
plemento, “a moeda e honesta’,’e escrito como p = 0,5. Entao, suas hipote- 
ses nula e alternativa sao: 

H 0 :p = 0,5 
e 

H\ p ^ 0,5 (Ahrmagao.) 

Lembre-se, a unica maneira de estar absolutamente certo se II {) e ver- 
dadeira ou falsa e testar a populagao inteira. Como sua decisao — rejeitar 
H q ou nao rejeitar H 0 — 6 baseada em uma amostra, voce deve aceitar o 
fato de que sua decisao pode estar incorreta. Voce pode rejeitar a hipotese 
nula quando ela e, na realidade, verdadeira. Ou voce pode nao rejeitar a 
hipotese nula quando ela e, na realidade, falsa. Esses tipos de erros estao 
resumidos na proxima dehnigao. 

Definigao 

Urn erro tipo I ocorre se a hipotese nula e rejeitada quando na realidade 
e verdadeira. 

Um erro tipo II ocorre se a hipotese nula nao e rejeitada quando na realidade 
e falsa. 


A Tabela 7.2 mostra os quatro resultados possiveis de um teste de hipotese. 
Tabela 7.2 Resultados possiveis de um teste de hipotese. 



Realidade de // (| 

Decisao 

H 0 e verdadeira 

//„ e falsa 

Nao rejeita // (| 

Decisao correta 

Erro tipo II 

Rejeita // (| 

Erro tipo I 

Decisao correta 


O teste de hipotese, as vezes, e comparado ao sistema legal usado nos 
Estados Unidos. Sob esse sistema, os passos a seguir sao utilizados: 

1. Uma acusagao cuidadosamente formulada e redigida. 

2. O acusado e tido como inocente (//.) ate que se prove o contrario. 
O onus da prova hca com a acusagao. Se a evidencia nao for forte o 
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suficiente, nao ha condenagao. Um veredito “nao culpado” nao prova 
que o acusado seja realmente inocente. 

3. A evidencia precisa ser conclusiva alem da d uvida razoavel. O sistema 
assume que ha mais danos ao se condenar um inocente (erro tipo I) do 
que nao condenando um culpado (erro tipo II). 

A Tabela 7.3 mostra os quatro resultados possiveis. 

Tabela 7.3 Resultados possiveis de um juri. 



Verdade sobrc o acusado 

Decisao 

Inocente 

Culpado 

Nao culpado 

Justiga 

Erro tipo II 

Culpado 

Erro tipo I 

Justiga 



Identificando erros tipo I e tipo II 

O limite aceito pelo Departamento de Agriculture dos Estados Uni- 
dos (USDA, em ingles) para containinacrio por salmonela no frango e 
de 20%. Um inspetor de qualidade de carnes informa que o frango pro- 
duzido por uma empresa excede os limites estabelecidos pelo USDA. 
Voce realiza um teste de hipoteses para determinar se a atirmactio do 
inspetor de qualidade de carnes e verdadeira. Quando ocorrera um erro 
tipo I ou tipo II? Qual erro e mais grave? ( Fonte: United States Depart¬ 
ment of Agriculture.) 

Solugao 

Faca p representar a proporciio de frangos contaminados. A atirmactio 
do inspetor de carnes e “mais de 20% estao contaminados’.’Voce pode 
escrever as hipoteses nula e alternativa como a seguir (veja a Figura 7.6). 

H q : p < 0,2 A proposal) e menor ou igual a 20%. 

H : p > 0,2 (Afirmagao.) A proporgao e maior que 20%. 

Figura 7.6 Indicagao das hipoteses nula e alternativa. 

Frango dentro dos Frango excede os 
limites do USDA limites do USDA 
H 0 :p< 0,2 H a :p > 0,2 

r - A -V - A -X 

-<H- 1 - 1 - 1 4—|- 1 - 1 h 

0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 

Um erro tipo I ocorre quando a proporciio real de frango 
contaminado e menor ou igual a 0,2, mas voce rejeita H Q . Um erro tipo 
II ocorre quando a proporciio real de frango contaminado e maior que 
0,2, mas voce nao rejeita H Q . Com um erro tipo I, voce pode criar panico 
na saude e causar danos as vendas de produtores de frango que estavam 
realmente dentro dos limites do USDA. Com um erro tipo II, voce pode 
estar permitindo que frangos que excederam o limite de contaminactio 
sejam vendidos ao consumidor. Neste caso um erro tipo II e mais grave, 
pois pode resultar em doenga e ate mesmo morte. 
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Tente voce mesmo 2 

Uma empresa especializada na montagem de paraquedas declara 
que a taxa de falha de seu principal paraquedas e de no maximo 1%. 
Voce realiza um teste de hipotese para determinar se a afirmagao da 
empresa e falsa. Quando ocorrera um erro tipo I ou tipo II? Qual e 
mais grave? 

a. Formule as hipoteses nula e alternativa. 

b. Escreva os possiveis erros tipo I e II. 

c. Indique qual erro e mais serio. 


Voce rejeitara a hipotese nula quando o valor da estatistica da sua 
amostra for um valor incomum na distribuigao amostral. Voce ja identih- 
cou eventos incomuns como aqueles que acontecem com probabilidade 
de 0,05 ou menor. Quando testes estatisticos sao realizados, as vezes a 
ocorrencia de um evento incomum e caracterizada por uma probabili¬ 
dade de 0,10 ou menor, 0,05 ou menor ou 0,01 ou menor. Pelo fato de 
haver variagao de amostra para amostra, sempre ha uma possibilidade 
de que voce rejeite a hipotese nula quando ela e, na realidade, verda- 
deira. Em outras palavras, embora a hipotese nula seja verdadeira, sua 
estatistica amostral e um evento incomum na distribuigao amostral da 
variavel em estudo. Voce pode reduzir a probabilidade de isso acontecer 
diminuindo o nivel de significancia. 


Definicao 

Em um teste de hipotese, o nivel de significancia e a probabilidade maxima 
permitida de cometer um erro do tipo I. Ele e simbolizado por a (letra grega 
minuscula alfa). 

A probabilidade de um erro tipo II e simbolizada por (3 (letra grega minuscula 
beta). 


Estabelecendo-se o nivel de significancia em um valor pequeno, o seu de- 
sejo e que a probabilidade de rejeitar uma hipotese nula verdadeira seja pe- 
quena. Os tres niveis de significancia usuais sao a = 0,10, a = 0,05 e a = 0,01. 


Testes estatisticos e valores p 

Depois de construir as hipoteses nula e alternativa e especificar o nivel 
de significancia, o proximo passo em um teste de hipotese e obter uma 
amostra aleatoria da populagao e calcular as estatisticas amostrais de inte- 
resse para aquele teste (tais como x, /?, .v 2 ), correspondentcs aos parametros 
na hipotese nula (tais como /u. /;, a 2 ). A estatistica amostral de interesse e 
chamada de estatistica de teste (variavel de teste). Sob a suposigao de que a 
hipotese nula e verdadeira, o valor especifico da estatistica de teste e entao 
transformada em uma estatistica de teste padronizada, tal como z, t, ou \ 2 - 
A estatistica de teste padronizada e usada na tomada de decisao sobre a 
rejeigao ou nao da hipotese nula. 

Neste capitulo, voce aprendera sobre varios testes estatisticos realiza¬ 
dos com uma amostra. A Tabela 74 mostra as relagoes entre os parametros 
populacionais e suas correspondentes estatisticas de teste e estatisticas de 
teste padronizadas. 
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Entenda 

Quando voce diminui a (a 
probabilidade maxima permitida 
de cometer um erro do tipo 
I), voce provavelmente esta 
aumentando [3. 0 valor 1 - (3 e 
chamado de poder do teste. Ele 
representa a probabilidade de 
rejeitar a hipotese nula quando, 
na realidade, ela e falsa. 0 valor 
do poder e diffcil (e as vezes 
imposs(vel) de se encontrar na 
maioria dos casos. 
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Tabela 7.4 Parametros populacionais e respectivas estatlsticas de teste. 


Parametro 

populacional 

Estatistica 

de teste 

Estatistica de 
teste padronizada 



z (Segao 7.2, cr conhecido), 


X 

t (Segao7.2,crdesconhecido) 

P 

p 

z (Segao 7.4) 

(T 1 2 

s 2 

X 2 (Segao 7.5) 


Os testes de hipoteses sao realizados em funcao das distribuicoes amos- 
trais (estatlsticas de teste) utilizando as correspondentes variaveis padroniza- 
das. Entao, para uma amostra em particular, o valor da estatistica de teste sera 
transformado e designado por estatlsticas de teste padronizada. 

Definicao 

Supondo a hipotese nula verdadeira, entao um valor p (ou p-value) de um tes¬ 
te de hipotese e a probabilidade da estatistica amostral assumir um valor tao 
extremo ou maior que aquele determinado em fungao dos dados da amostra. 
Quando o valor p for menor ou igual que o nlvel de significance, rejeita-se H 0 . 


O valor p de um teste de hipotese depende da natureza do teste. Ha tres 
tipos de teste de hipotese — teste unilateral a esquerda, unilateral a direita 
e bilateral. O tipo de teste depende da localizacao da regiao da distribuicao 
amostral que favorece a rejeicao de H Q . Essa regiao e indicada pela hipo¬ 
tese alternativa. 


Definicao 


1. Se a hipotese alternativa H g contem o sfmbolo "menor que" (<), entao o 
teste de hipotese e um teste unilateral a esquerda (veja a Figura 7.7). 


Figura 7.7 


H 0 . fj,> k 
H a \ n, < k 


Indicagao de um teste unilateral a esquerda. 



2. Se a hipotese alternativa H a contem o simbolo "maior que" (>), entao o 
teste de hipotese e um teste unilateral a direita (veja a Figura 7.8). 


Figura 7.8 

Hq. ju. < k 
H a \ fjL > k 


Indicagao de um teste unilateral a direita. 
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3. Se a hipotese alternativa H g contem o sfmbolo "diferente de" (*), entao 

o teste de hipotese e um teste bilateral (veja a Figura 7.9). Em um teste 

1 

bilateral, cada cauda tem uma area de — p. 

2 


Figura 79 Indicagao de um teste bilateral. 


H 0 : n = k 

H a : fji ^ k 

A area a esquerda da 
estatistica de teste 
padronizada e 1 p. 


A area a direita da 
estatistica de teste 
padronizada e \p. 








-3 

-2 

\ 

/ 

-1 0 1 / 

2 3 


Estatistica de teste padronizada Estatistica de teste padronizada 


Dica de estudo 

O terceiro tipo de teste e 
chamado de teste bilateral 
porque a evidencia que apoiaria a 
hipotese alternativa poderia estar 
em uma de ambas as caudas da 
distribuigao amostral. 


Quanto menor o valor p do teste, mais evidencia ha para rejeitar a hipo¬ 
tese nula. Um valor p muito pequeno indica um evento incomum. Lembre- 
-se, entretanto, de que mesmo um valor p muito baixo nao constitui prova 
de que a hipotese nula e falsa, somente que provavelmente e falsa. 



Identificando a natureza de um teste de hipotese 

Para cada ah rm actio, expresse H 0 e H a em palavras e em sfmbolos. 
Entao, determine se o teste de hipotese e unilateral a esquerda, unila¬ 
teral a direita ou bilateral. Esboce uma distribuigao amostral normal e 
sombreie a area para o valor p. 

1. Uma escola divulga que a proporgao de seus estudantes envolvidos 
em pelo menos uma atividade extracurricular e de 61%. 

2. Uma concessionaria de automoveis anuncia que o tempo medio 
para uma troca de oleo e menor que 15 minutos. 

3. Uma companhia anuncia que a vida util media de seus fornos e su¬ 
perior a 18 anos. 

Solugao 

Em simbolos Em palavras 

1. H g : p = 0,61 A proporgao de estudantes envolvidos em pelo 
menos uma atividade extracurricular e de 61%. 

H\ p =£ 0,61 A proporgao de estudantes envolvidos em pelo 
menos uma atividade extracurricular nao e de 61%. 

Como H a contem o simbolo A o teste e um teste de hipotese bila¬ 
teral. A Figura 7.10 mostra a distribuigao normal padrao com a area 
sombreada para o valor p. 

Figura 7.10 Indicagao do teste bilateral em uma curva normal padrao. 
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Em simbolos Em palavras 

2. H q : p. > 15 min O tempo medio para uma troca de oleo e maior 
ou igual a 15 minutos. 

H \ /x < 15 min O tempo medio para uma troca de oleo e menor 
que 15 minutos. 

Como H contem o simbolo <, o teste e um teste de hipotese unilate¬ 
ral a esquerda. A Figura 7.11 mostra a distribuicao normal padrao com a 
area sombreada para o valor p. 

Figura 7.11 Indicagao do teste unilateral a esquerda em uma curva normal 


padrao. 



Estatistica de teste padronizada 


Em simbolos Em palavras 

3. H q : /x < 18 anos A vida media dos fornos e menor ou igual a 18 
anos. 

H \ /x > 18 anos A vida media dos fornos e maior que 18 anos. 

Como H contem o simbolo >, o teste e um teste de hipotese unila¬ 
teral a direita. A Figura 7.12 mostra a distribuicao normal padrao com a 
area sombreada para o valor p. 

Figura 7.12 Indicagao do teste unilateral a direita em uma curva normal 


padrao. 



Estatistica de teste padronizada 


Tente voce mesmo 3 

Para cada afirmacao, formule H e H em palavras e em simbolos. 
Entao, determine se o teste de hipotese e unilateral a esquerda, unila¬ 
teral a direita ou bilateral. Esboce uma distribuigao normal padrao e 
sombreie a area para o valor p. 

1. Um analista de consumo informa que a vida media de certo tipo de 
bateria automotiva nao e de 74 meses. 

2. Um corretor de imoveis divulga que a proporcao de proprietaries 
que acham suas casas muito pequenas para suas familias e mais que 
24%. 

a. Expresse H e H em palavras e em simbolos. 

b. Determine se o teste e unilateral a esquerda, unilateral a direita ou 
bilateral. 

c. Esboce a distribuicao normal padrao e sombreie a area para o valor p. 
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Tomando uma decisao e interpretando-a 

Para concluir o teste de hipotese, voce toma uma decisao e a interpreta. 
Para qualquer teste de hipotese ha dois resultados possiveis: (1) rejeitar a 
hipotese nula ou (2) nao rejeitar a hipotese nula. 


Regra de decisao baseada no valor p 

Para usar um valor p para tomar uma decisao em um teste de hipotese, com¬ 
pare o valor p com a. 

1. Se p < a, entao rejeite H 0 . 

2. Se p > a, nao rejeite H 0 . 


Nao rejeitar a hipotese nula nao significa que voce tenha aceitado a 
hipotese nula como verdadeira. Isso significa simplesmente que nao ha evi¬ 
dencia suficiente para rejeitar a hipotese nula. Para apoiar uma afirmactio, 
expresse-a de modo que se torne a hipotese alternativa. Para rejeitar uma 
afirm actio, expresse-a de modo que se torne a hipotese nula. A Tabela 7.5 
ajudara a interpretar sua decisao. 


Tabela 7.5 Interpretando decisoes de um teste de hipotese. 



Afirmagao inicial 

Decisao 

Afirmagao esta em // (| 

Afirmagao esta em H a 

Rejeita II f) 

Ha evidencia suficiente para 
rejeitar a afirmagao. 

Ha evidencia suficiente para 
apoiar a afirmagao. 

Nao rejeita // (| 

Nao ha evidencia suficiente 
para rejeitar a afirmagao. 

Nao ha evidencia suficiente 
para apoiar a afirmagao. 


Entenda 

Neste capitulo, voce aprendera 
que ha dois tipos de regra de 
decisao para decidir se rejeita ou 
nao rejeita H 0 . A regra de decisao 
descrita nesta pagina e baseada 
em valores p. 0 segundo tipo de 
regra de decisao e baseado em 
regioes de rejeigao. Quando a 
estatistica de teste padronizada 
cai na regiao de rejeigao, a 
probabilidade observada (valor p) 
de um erro tipo I e menor que a. 
Voce aprendera mais sobre regioes 
de rejeigao na proxima segao. 



Interpretando uma decisao 

Voce realiza um teste de hipotese para cada uma das afirmacoes. 

Como voce deveria interpretar sua decisao, se rejeitar H I E se voce 

nao rejeitar H g ! 

1. H 0 (afirmactio): Uma escola divulga que a proporctio de seus estudan- 
tes envolvidos em pelo menos uma atividade extracurricular e de 61%. 

2. H (afirmagao): Uma concessionary de automoveis anuncia que o 
tempo medio para uma troca de oleo e menor que 15 minutos. 

Solucao 

1. A afirmagao e representada por H Q . Se rejeitar H g , entao voce deve 
concluir que “ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao da 
escola de que a proporgao de estudantes envolvidos em pelo menos 
uma atividade extracurricular e de 61%’.’Se nao rejeitar H g , entao 
voce deve concluir que “nao ha evidencia suficiente para rejeitar a 
afirmagao da escola de que a proporgao de estudantes envolvidos 
em pelo menos uma atividade extracurricular e de 61%’.’ 

2. A afirmagao e representada por H a , entao a hipotese nula e “o tem¬ 
po medio para uma troca de oleo e maior ou igual a 15 minutos’.’Se 
rejeitar H g , entao voce deve concluir que “ha evidencia suficiente 
para apoiar a afirmagao da concessionary de que o tempo medio 
para uma troca de oleo e menor que 15 minutos’.’ Se nao rejeitar 
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Figura 7.13 Representagao grafica 
da distribuigao amostral. 


A distribuigao amostral e baseada 
na suposigao de que H 0 e verdadeira. 



0 


Figura 7.14 Representagao 

grafica da distribuigao 
amostral e o valor 
padronizado da 
estatistica de teste. 



Estatistica de teste padronizada 


Dica de estudo 

Quando realizar um teste de 
hipotese, voce deve sempre 
formular as hipoteses nula e 
alternativa antes de coletar os 
dados. Voce nao deve coletar 
os dados primeiro e depois criar 
uma hipotese baseada em algo 
incomum nos dados. 


H 0 , entao voce deve concluir que “nao ha evidencia suficiente para 
concordar com a afirmactio da concessionary de que o tempo medio 
para uma troca de oleo e menor que 15 minutos’.’ 

Tente voce mesmo 4 

Voce realiza um teste de hipotese para cada uma das afirmacSes. 
Como voce deveria interpretar sua decisao se rejeitar H 7 E se voce 
nao rejeitar H 0 7 

H a (afirmagao): Um corretor de imoveis divulga que a proporcao de 
proprietaries que acham suas casas muito pequenas para suas famflias 
e mais que 24%. 

a. Interprete sua decisao se voce rejeitar a hipotese nula. 

b. Interprete sua decisao se voce nao rejeitar a hipotese nula. 


Os passos gerais para um teste de hipotese usando valor p estao resu- 
midos a seguir. 


Passos para o teste de hipotese 

1. Expresse a afirmagao verbal e matematicamente. Identifique as hipoteses 
nula e alternativa. 

H'. ? H : ? 

0 a 

2. Especifique o nlvel de significance. 
a\ ? 

3. Estabelega a distribuigao amostral padronizada e esboce seu grafico (veja a 
Figura 7.13). 

4. Calcule a estatistica de teste e sua correspondence estatistica de teste 
padronizada. Acrescente isso no seu esbogo (veja a Figura 7.14). 

5. Encontre o valor p. 

6 . Use a regra de decisao (veja a Figura 7.15). 

Figura 7.15 Regra de decisao em fungao do valor p e do nivel de significance. 


0 valor p e menor ou igual 
ao nivel de significance? 


Sim 


Rejeita H 0 


7. Conclua interpretando a decisao no contexto da afirmagao original. 


Nao rejeita H 0 


O passo 4, Figura 7.14, mostra um teste unilateral a direita. Entretan- 
to, os mesmos passos tambem se aplicam a testes unilateral a esquerda e 
bilateral. 
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Estrategias para testes de hipotese 

Em um tribunal, a estrategia usada por um advogado depende se ele esta 
representando a defesa ou a acusacao. De maneira semelhante, a estrategia 
que voce usara no teste de hipotese deve depender se voce esta tentando acei- 
tar ou rejeitar a atirmactio. Lembre-se de que voce nao deve usar um teste de 
hipotese para apoiar sua afirm actio quando ela e a hipotese nula. Entao, como 
um pesquisador, ao realizar um teste de hipotese com o qual deseja sustentar 
uma afirm actio, expresse-a de modo que ela seja a hipotese alternativa. Para 
realizar um teste de hipotese no qual deseja-se justificar a rejeictio de uma 
afirm actio, entao expresse-a de modo que ela esteja na hipotese nula. 



Escrevendo as hipoteses 

Uma equipe de pesquisa medica esta investigando os beneficios de 
um novo tratamento cirurgico. Uma das afirmacoes e que o tempo me¬ 
dio de recuperagao para os pacientes apos o novo tratamento e menor 
que 96 horas. 

1. Como voce escreveria as hipoteses nula e alternativa quando voce 
esta na equipe de pesquisa e quer apoiar a afirmagao? 

2 . Como voce escreveria as hipoteses nula e alternativa quando voce 
esta na equipe oposta e quer rejeitar a tifirmactio? 

Solugao 

1. Para responder a questao, primeiro pense no contexto da tifirmactio. 
Como voce quer apoiar essa tifirmactio. fag a a hipotese alternativa de¬ 
clarer que o tempo medio de rccupcractio para os pacientes e menor 
que 96 horas. Entao, H : f± < 96 horas. Seu complemento, H Q : /jl > 96 
horas, sera a hipotese nula. 

H 0 : /jl > 96 

H\ /jl <96 (Afirma 9 ao.) 

2 . Primeiro pense sobre o contexto da tifirmactio. Como pesquisador de 
uma outra equipe, voce nao quer que o tempo de rccupcractio seja 
menos do que 96 horas, e sim “tempo de rccupcractio de no maximo 
96 horas’.’ Como voce quer rejeitar essa tifirmactio, faca-a como a hi¬ 
potese nula. Entao, H g : /jl < 96 horas. Seu complemento, H\ /jl > 96 
horas, sera a hipotese alternativa. Deve-se ter cuidado ao manipular 
construcoes de hipoteses para nao comprometer resultados. 

H g : fL < 96 (Afirma 9 ao.) 

H\ /jl > 96 

Tente voce mesmo 5 

1. Voce representa uma industria quimica que esta sendo processada 
por danos na pintura de automoveis. Voce quer apoiar a tifirmactio 
de que o custo medio de reparo por automovel e menor que US$ 650. 
Como voce escreveria as hipoteses nula e alternativa? 

2 . Voce faz parte de uma equipe de pesquisa que esta investigando a 
temperatura media de adultos humanos. A tifirmactio comumente 
aceita e que a temperatura media e de aproximadamente 98,6 °F. 
Voce quer mostrar que essa tifirmactio e falsa. Como voce escreveria 
as hipoteses nula e alternativa? 

a. Determine se voce quer apoiar ou rejeitar a tifirmactio. 

b. Escreva as hipoteses nula e alternativa. 

\ _ 
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7.1 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 


1. Quais sao os dois tipos de hipoteses usados em um teste 
de hipotese? Como elas sao relacionadas? 

2. Descreva os dois tipos de erro possiveis em uma decisao 
de teste de hipotese? 

3. Quais sao as duas decisoes que se podem tomar ao rea- 
lizar um teste de hipotese? 

4. Nao rejeitar a hipotese nula significa que a hipotese 
nula e verdadeira? Explique. 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 5 a 10, deter¬ 
mine se a afirmagao e verdadeira ou falsa. Se for falsa, 
reescreva-a como uma frase verdadeira. 

5. Em um teste de hipotese, voce assume a hipotese alter- 
nativa como verdadeira. 

6. Uma hipotese estatlstica e uma afirmagao sobre 
uma amostra. 

7. Se voce decidir rejeitar a hipotese nula, voce pode 
apoiar a hipotese alternativa. 

8. O nivel de significancia e a probabilidade maxima que 
voce permite para rejeitar a hipotese nula quando ela e 
realmente verdadeira. 

9. Um valor p grande em um teste favorecera a rejeigao da 
hipotese nula. 

10. Para apoiar uma afirmagao, escreva-a de forma que ela 
seja a hipotese nula. 

Declarando hipoteses Nos exercicios 11 a 16, a sen- 
tenga matemdtica representa uma afirmagao. Escreva 
seu complemento e formule H Q e H . 

11. p < 645. 13. o-^5. 15. p < 0,45. 

12. p < 128. 14. <r 2 > 1,2. 16. p = 0,21. 


Analise grafica Nos exercicios 17 a 20, relacione a 
hipotese alternativa com seu grdfico. Entdo, formule 
a hipotese nula e esboce o grdfico. 


17. H\p> 3. 

(a)- 

18. H\p< 3. 

(b) 

19. H:p* 3. 

(c) — 

20. H;.p> 2. 

(d) 

Identificando 

testes 


mine se o teste de hipotese e unilateral a esquerda, uni¬ 
lateral a direita ou bilateral. 


21. H 0 :p< 8,0. 
H: p > 8,0. 


22. H 0 :a> 5,2. 
H : a < 5,2. 

a 


23. H 0 : <x 2 = 142. 24. H 0 :p = 0,25. 

H : o- 2 * 142. H :p¥= 0,25. 

a a 1 

Usando e interpretando conceitos 

Declarando uma hipotese Nos exercicios 25 a 30, 
escreva a afirmagao como uma sentenga matemdtica. 
Formule as hipoteses nula e alternativa e identifique 
qual representa a afirmagao. 

25. Laptops Um fabricante de laptop afirma que a vida 
media da bateria para um certo modelo de laptop e de 
mais de 6 horas. 

26. Erros de embarque Conforme declarado pelo depar- 
tamento de embarque de uma empresa, o numero de er¬ 
ros de embarque por rnilhao de embarques tern desvio 
padrao de menos de 3. 

27. Prego base para um quadriciclo ATV O desvio padrao 
do prego base de um quadriciclo para todo tipo de terre- 
no e nao mais do que US$ 320. 

28. Frequencia Um parque de diversoes afirma que a fre- 
quencia media diaria no parque e de pelo menos 20.000 
pessoas. 

29. Tempo de secagem Uma empresa afirma que sua mar- 
ca de tinta tern tempo medio de secagem de menos de 
45 minutos. 

30. Cartoes de credito De acordo com uma pesquisa re- 
cente, 39% dos estudantes universitarios possuem um 
cartao de credito. ( Fonte: Sallie Mae.) 

Identificando erros Nos exercicios 31 a 36, descreva 
os erros tipo I e tipo II para um teste de hipotese sobre 
a afirmagao indicada. 

31. Compradores que retornam Uma loja de moveis afir¬ 
ma que pelo menos 60% de seus novos clientes retorna- 
rao para comprar mais moveis. 

32. Taxa de vazao Um fabricante de mangueira de jardim 
anuncia que a taxa de vazao media de um certo tipo de 
mangueira e de 16 galoes por minuto. 

33. Xadrez Um clube de xadrez local afirma que o tem¬ 
po de duragao de uma partida tern desvio padrao de mais 
de 12 minutos. 

34. Sistema de videogame Um pesquisador afirma que o 
percentual de adultos nos Estados Unidos que possuem 
um sistema de videogame nao e de 26%. 

35. Policia Uma delegacia de policia divulga que no maxi- 
mo 20% dos candidatos se tornam policiais. 

36. Computadores Um reparador de computadores anun¬ 
cia que o custo medio de remogao de um virus e menor 
que US$ 100. 
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Identificando testes Nos exercicios 37 a 42, expres- 
se H Q e H em palavras e em simbolos. Entao, determine 
se o teste de hipotese e unilateral d esquerda, unilateral a 
direita oil bilateral. Explique sen racioclnio. 

37. Alarmes de seguranga Um especialista em seguranga 
afirma que pelo menos 14% de todos os proprietaries 
de residencias tem um alarme de seguranga. 

38. Relogios Um fabricante de relogios de pendulo afir¬ 
ma que o tempo medio de atraso de seus relogios e nao 
mais de 0,02 segundo por dia. 

39. Golfe Um analista de golfe afirma que o desvio pa¬ 
drao da pontuagao de um percurso de 18 buracos, para 
um golfista, e menor que 2,1 tacadas. 

40. Cancer de pulmao Um relatorio afirma que 87% das 
mortes por cancer de pulmao sao devidas ao uso de ta- 
baco. {Fonte:American Cancer Society.) 

41. Beisebol Um time de beisebol afirma que a duragao 
media de seus jogos e menor que 2,5 horas. 

42. Custo de instrugao Um estado afirma que o custo me¬ 
dio de instrugao de suas universidades e nao mais que $ 
25.000 por ano. 

Interpretando uma decisao Nos exercicios 43 
a 48, responda se a afirmaqdo representa a hipotese 
nula ou a hipotese alternativa. Se um teste de hipote¬ 
se for realizado, como voce deveria interpretar uma 
decisao de (a) rejeitar a hipotese nula e uma de (b) nao 
rejeitar a hipotese nula? 

43. Cisnes Um cientista afirma que o periodo medio de 
incubagao para ovos de cisne e menor que 40 dias. 

44. Ganhos por hora Uma agenda governamental afirma 
que mais de 75% dos trabalhadores em tempo integral 
ganham mais de US$ 538 por semana. ( Adaptado de: 
U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

45. Cortadores de grama Um pesquisador afirma que o 
desvio padrao do tempo de vida de certo tipo de corta- 
dor de grama e de no maximo 2,8 anos. 

46. Consumo de combustfvel Um fabricante automotivo 
afirma que o desvio padrao para o consumo de combus¬ 
tfvel de seus modelos e de 3,9 milhas por galao. 

47. Consultas de saude Um pesquisador afirma que me¬ 
nos de 16% das pessoas nao fizeram consultas de saude 
no ano passado. ( Adaptado de: National Center for He¬ 
alth Statistics.) 

48. Calorias Um fabricante de bebidas esportivas afirma 
que o conteudo medio de calorias de suas bebidas e de 
72 calorias por porgao. 
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49. Escrevendo hipoteses: medicina Sua equipe de pes- 
quisa medica esta investigando o custo medio de um su- 
primento de 30 dias de certo medicamento para o cora- 
gao. Uma empresa farmaceutica acha que o custo medio 
e menor que US$ 60. Voce quer apoiar essa afirmagao. 
Como voce escreveria as hipoteses nula e alternativa? 

50. Escrevendo hipoteses: empresa de taxi Uma empresa 
de taxi afirma que o tempo medio de viagem entre dois 
destinos e cerca de 21 minutos. Voce trabalha para uma 
empresa de onibus e quer rejeitar essa afirmagao. Como 
voce escreveria as hipoteses nula e alternativa? 

51. Escrevendo hipoteses: fabricante de refrigerador Um 
fabricante de refrigeradores afirma que a vida util me¬ 
dia dos refrigeradores de seu concorrente e menor que 
15 anos. Foi solicitado que voce realizasse um teste de 
hipoteses para testar essa afirmagao. Como voce escre¬ 
veria as hipoteses nula e alternativa quando: 

(a) Voce representa o fabricante e quer apoiar a 
afirmagao? 

(b) Voce representa o concorrente e quer rejeitar a 
afirmagao? 

52. Escrevendo hipoteses: provedor de internet Um pro- 
vedor de internet esta tentando ganhar acordos de pu- 
blicidade e afirma que o tempo medio que um consumi- 
dor passa on-line por dia e maior que 28 minutos. Foi 
solicitado que voce testasse essa afirmagao. Como voce 
escreveria as hipoteses nula e alternativa quando: 

(a) Voce representa o provedor de internet e quer 
apoiar a afirmagao? 

(b) Voce representa um concorrente e quer rejeitar a 
afirmagao? 

Expandindo conceitos 

53. Alcangando o conceito Por que a diminuigao da pro- 
babilidade de um erro tipo I aumenta a probabilidade 
de um erro tipo II? 

54. Alcangando o conceito Explique por que um nfvel de 
significancia de a = 0 nao e usado? 

55. Escrito Um hipotese nula e rejeitada com um nfvel de 
significancia de 0,05. Ela tambem e rejeitada a um nfvel 
de significancia de 0,10? Explique. 

56. Escrito Um hipotese nula e rejeitada com um nfvel de 
significancia de 0,10. Ela tambem e rejeitada a um nfvel 
de significancia de 0,05? Explique. 

Analise grafica Nos exercicios 57 a 60, e dada uma hi¬ 
potese nula e tres intervalos de confianqa que representam 

tres amostragens. Determine se cada intervalo de confianqa 

indica que voce deveria rejeitar H Q . Explique seu racioclnio. 
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57. H 0 : p > 70 

-—I-1-1-4—H-1- 

67 68 69 70 71 72 73 

(a) 67 < yu, < 71 

—4^—1-t-1—4-i-1—3: 

67 68 69 70 71 72 73 

(b) 67 < p < 69 

— 4 I 4 -1-1-1-1—»- x 

67 68 69 70 71 72 73 

(c) 69,5 < [jl< 72,5 

—I-1--1-I > x 

67 68 69 70 71 72 73 

58. 77 : u < 54 

o ^ 

-1-(—4-1-1-1— P 

51 52 53 54 55 56 57 


59. 77 : p < 0,20 

o ' 

—!-t-(—4-1-1-1 —-P 

0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 

(a) 0,21 <p< 0,23 

—I-!-1-1- 4 I 4 ■ P 

0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 

(b) 0,19 <p< 0,23 

—i-1-i-t-1 4 1 P 

0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 

(c) 0,175 <p< 0,205 

-—I—oH-1-Hs—I-1-I—/> 

0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 

60. 77 : p > 0,73 

o 1 

■*—!-!-1-4—1-1- 

0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 


(a) 53,5 </x< 56,5 



51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

(b) 


51,5- 

Cp. 

<54,5 





51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

(c) 




54,5 < 

p< 55,5 



51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 


(a) 0,73 < p < 0,75 

—-1-1-1-4-1—4-i —- p 

0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 

(b) 0,715 <p< 0,725 

—I-l— o I 0 I-1-t-1— 

0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 

(c) 0,695 <p< 0,745 

-e—I- ! - t-t- HH - 1 —- P 

0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar e interpretar 
valores p. 

• Como usar valores p, em um 
teste zpara uma media p, 
quando a e conhecido. 

• Como calcular valores crfticos 
e encontrar regioes de rejeigao 
em uma distribuigao normal 
padrao. 

• Como usar regioes de rejeigao 
em um teste zpara uma media 
P quando a e conhecido. 


7.2 Teste de hipotese para a media 
(o- conhecido) 

Usando valores p para tomar decisoes • Usando valores p em um teste z • Regioes de 
rejeigao e valores crfticos • Usando regioes de rejeigao para um teste z 


Usando valores p para tomar decisoes 

No Capftulo 5, voce aprendeu que, quando o tamanho da amostra e 
pelo menos 30, a distribuigao amostral de x (a media amostral) e normal. 
Na Segao 7.1, voce aprendeu que uma maneira de obter uma conclusao 
em um teste de hipotese e usar o valor p para a estatlstica de teste, tal 
como x. Lembre-se de que, quando voce assume a hipotese nula como 
verdadeira, um valor p de um teste de hipoteses e a probabilidade de se 
obter uma estatlstica amostral com um valor tao extremo ou mais que 
aquele determinado a partir dos dados da amostra. A regra de decisao 
para um teste de hipoteses baseado em um valor p esta a seguir. 


Regra de decisao baseada no valor p 

Ao usar um valor p para tomar uma decisao em um teste de hipotese, com- 
pare-o com a. 

1. Se p < a, entao rejeite H 0 . 

2. Se p > a, entao nao rejeite H 0 . 
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Interpretan do um valor p 

O valor p para um teste de hipotese e 0,0237. Qual e a sua decisao 
quando o nivel de significancia e (1) a = 0,05 e (2) a = 0,01? 

Solugao 

1. Pelo fato de 0,0237 < 0,05, voce rejeita a hipotese nula. 

2. Pelo fato de 0,0237 > 0,01, voce nao rejeita a hipotese nula. 

Tente voce mesmo 1 

O valor p para um teste de hipotese e 0,0745. Qual e a sua decisao 
quando o nivel de significancia e (1) a = 0,05 e (2) a = 0,10? 

a. Compare o valor p com o nivel de significancia. 

b. Tome uma decisao. 


Entenda 

Quanto menor o valor p, mais 
evidencia ha a favor da rejeigao 
de H 0 . 0 valor p fornece a voce 
o menor nivel de significancia 
para o qual a estatistica amostral 
permite que voce rejeite a 
hipotese nula. No Exemplo 1, 
voce rejeitaria H 0 em qualquer 
nivel de significancia maior ou 
igual a 0,0237. 


Encontrando o valor p em um teste de hipotese 

Apos determinar a estatistica de teste e sua correspondente padronizada (z), de¬ 
termine a area, a que represents o valor p, considerando as seguintes situagoes. 

a. Para um teste unilateral a esquerda, valor p = (area na cauda esquerda). 

b. Para um teste unilateral a direita, valor p = (area na cauda direita). 

c. Para um teste bilateral, valor p = (area na cauda esquerda + area na cauda 
direita) = 2(area na cauda da estatistica de teste). 



Encontrando um valor p em um teste unilateral a esquerda 

Encontre o valor p em um teste de hipotese unilateral a esquerda 
com uma estatistica de teste padronizada z = -2,23. Decida se rejeita H Q 
quando o nivel de significancia e a = 0,01. 


Solugao 

A Figura 7.16 mostra a curva normal padrao com uma area sombreada 
a esquerda de z = -2,23. Para um teste unilateral a esquerda, 

p = (area na cauda esquerda). 

Usando a Tabela B.4 do Apendice B, a area que corresponde a 
z = -2,23 e 0,0129, que e a area na cauda a esquerda. Entao, o valor p 
para um teste de hipotese unilateral a esquerda com uma estatistica de 
teste padronizada z = -2,23 e: o valor p = 0,0129. 

Interpretagao Como o valor p = 0,0129 e maior que 0,01, voce nao 
rejeita //,.. 

Tente voce mesmo 2 

Encontre o valor p para um teste de hipotese unilateral a esquerda 
com uma estatistica de teste padronizada z = -1,71. Decida se rejeita H 
quando o nivel de significancia e a = 0,05. 

a. Use a Tabela B.4 do Apendice B para localizar a area que correspon¬ 
de a z = -1,71. 


Figura 716 Representagao da 
area relativa a z 
e correspondente 
valor p no teste 
unilateral a esquerda. 



Teste unilateral a esquerda 
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b. Obtenha o valor p para um teste unilateral a esquerda, a area na 
cauda a esquerda. 

c. Compare o valor p com a e decida se rejeita H Q . 



Encontrando um valor p em um teste bilateral 

Obtenha o valor p para um teste de hipotese bilateral com uma esta¬ 
tistica de teste padronizada z = 2,14. Decida se rejeita H quando o nivel 
de significancia e a = 0,05. 


Figura 7.17 Representagao das 

areas relativas a z(e-z) 
e correspondente valor 
p no teste bilateral. 


A area a direita de z = 2,14 e 0,0162, 
entao valor p = 2(0,0162) = 0,0324. 



-3-2-1 0 1 2 3 

z = 2,14 
Teste bilateral 


Solugao 

A Figura 7.17 mostra a curva normal padrao com areas sombreadas 
a esquerda de z = -2,14 e a direita de z = 2,14. Para um teste bilateral, 

p = 2(area na cauda da estatistica de teste padronizada). 

Usando Tabela B.4 do Apendice B, a area correspondente a z = 2,14 
e 0,9838. A area na cauda direita el- 0,9838 = 0,0162. Entao, o valor p 
para um teste de hipoteses bilateral com estatistica de teste padroniza¬ 
da z = 2,14 e: 

p = 2(0,0162) =0,0324 

Interpretagao Como o valor p de 0,0324 e menor que 0,05, voce 
rejeita H g . 

Tente voce mesmo 3 

Obtenha o valor p para um teste de hipotese bilateral com uma esta¬ 
tistica de teste padronizada z = 1,64. Decida se rejeita H quando o nivel 
de significancia e a = 0,10. 

a. Use a Tabela B.4 do Apendice B para localizar a area que correspon- 
de a z = 1,64. 

b. Calcule o valor p para um teste bilateral, o dobro da area na cauda 
da estatistica de teste padronizada. 

c. Compare o valor p com a e decida se rejeita H Q . 


v_ 


Usando valores p em um teste z 

Voce aprendera agora como realizar um teste de hipotese para uma me¬ 
dia p. supondo que o desvio padrao a 6 conhecido. Quando a e conhecido, 
voce pode usar o teste z para a media. Para usa-lo, voce precisa encontrar o 
valor padronizado para a estatistica de teste x. 

(media amostral) — (media hipotetica) 
erro padrao 


Teste z para uma media /m 

0 teste z para uma media /ieum teste estatlstico para uma media popu- 
lacional. A estatistica de teste e a media amostral x. A estatistica de teste 
padronizada e 

x— p, 

z = - Estatistica de teste padronizada para p, (cr conhecido). 

a / Vn 
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quando estas condigoes forem satisfeitas: 

1. A amostra e aleatoria. 

2. Pelo menos um dos seguintes requisitos e verdade: a populagao e normal- 
mente distribufda oun> 30. 

Lembre-se de que er/Vn e o erro padrao da media, a r 


Instrugoes 

Lidando com valores p em um teste z para uma media /t Ur conhecido) 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Verifique se <j e conhecido, se a 
amostra e aleatoria, e se a populagao 
e normalmente distribufda ou n > 30. 


2. Expresse a afirmagao verbal e 
matematicamente. Identifique as 
hipoteses nula e alternativa. 

Formule H n e H. 

0 a 

3. Especifique o nlvel de significancia. 

Identifique a. 

4. Calcule a estatfstica de teste 
padronizada. 

x— fl 

z = 

a / Vn 

5. Encontre a area que corresponde a z. 

6. Encontre o valor p. 

Use aTabela B.4 do Apendice B. 

a. Para um teste unilateral a esquerda, valor p = (area na cauda esquerda). 

b. Para um teste unilateral a direita, valor p = (area na cauda direita). 

c. Para um teste bilateral, valor p = 2(area na cauda da estatfstica de teste 
padronizada). 

7. Tome uma decisao para rejeitar 
ou nao rejeitar a hipotese nula. 

8. Interprete a decisao no contexto 
da afirmagao original. 

Se o valor p < a, entao rejeitar H 0 . 
Caso contrario, nao rejeitar H 0 . 


Teste de hipotese usando um valor p 


Em corrida de carros, o pit stop e aonde um vefculo vai para trocar 
pneus, abastecer, efetuar reparos e outros ajustes mecanicos. A eficien- 
cia de uma equipe que realiza esses ajustes pode afetar o resultado de 
uma corrida. Uma equipe afirma que seu tempo medio no pit stop (para 
4 trocas de pneus e abastecimento) e menor que 13 segundos. Uma 
amostra aleatoria de 32 tempos de pit stop tem uma media amostral 
de 12,9 segundos. Suponha que o desvio padrao populacional e de 0,19 
segundos. Ha evidencia suficiente para concordar com a afirmacao para 
a = 0,01? Use um valor p. 


Solucao 

Como a e conhecido (tr = 0,19), a amostra e aleatoria e n = 32 > 30, 
voce pode usar o teste z. A afirmagao e “o tempo medio no pit stop e 
menor que 13 segundos’.’ Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H q : 13 segundos e H\ p < 13 segundos (Afirmacao.) 


Teste de hipotese com uma amostra 341 

Dica de estudo 

Em todos os testes de hipoteses, 
e util esbogar a distribuigao 
amostral da variavel de interesse. 
Seu esbogo deve incluir a 
estatlstica de teste padronizada. 
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O nivel de significancia e a = 0.01. A estatistica de teste padronizada e 
Como cr e conhecido e n > 30, use o teste z. 

Suponha que (supondo H a verdade) p = 13. 

Arredonde para duas casas decimals. 

Usando a Tabela B.4 do Apendice B, a area correspondente a z = 
-2,98 e 0,0014. Como esse teste e unilateral a esquerda, o valor p e igual 
a area a esquerda de z = -2,98, conforme mostrado na Figura 718. En- 
tao, valor p = 0,0014. Uma vez que o valor p e menor que a = 0,01, voce 
rejeita a hipotese nula. 

Figura 7.18 Representagao da area relativa a ze correspondente valor p 
no teste unilateral a esquerda. 

A area a esquerda 
de z = -2,98 e 
valor p = 0,0014. 


-3 

Z = - 



cr / Vn 

12,9 -13 
0,19/V32 

» -2,98. 


Interpretagao Ha evidencia suficiente ao nivel de significancia de 
1% para concordar com a afirmactio de que o tempo medio no pit stop 
e menor que 13 segundos. 

Tente voce mesmo 4 

Proprietaries de casas afirmam que a velocidade media de veiculos 
que passam por sua rua e maior que o limite de velocidade de 35 milhas 
por hora. Uma amostra aleatoria de 100 automoveis tem uma media de 
velocidade de 36 milhas por hora. Suponha que o desvio padrao popu- 
lacional e de 4 milhas por hora. Fla evidencia suficiente para apoiar a 
afirmactio para a = 0,05? Use um valor p. 

a. Identifique a afirmactio. Entao, formule as hipoteses nula e 
alternativa. 

b. Identifique o nivel de significancia a. 

c. Calcule a estatistica de teste padronizada z. 

d. Encontre o valor p. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. 

f. Interprete a decisao no contexto da tifirmactio original. 


Veja o passo a passo do 


Minitab na pagina 387. 




Teste de hipotese usando um valor p 


De acordo com um estudo, o custo medio de uma cirurgia bariatrica 
(perda de peso) e de US$ 21.500. Voce acha que essa informagao esta 
incorreta. Voce seleciona aleatoriamente 25 pacientes que realizaram a 
cirurgia e descobre que o custo medio de suas cirurgias e de US$ 20.695. 
De estudos anteriores, o desvio padrao populacional e conhecido, 
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US$ 2.250, e a populagao e normalmente distribmda. Ha evidencia su- 
ficiente para concordar com sua a firm acao para a = 0,05? Use um valor 
p. (Adaptado de: The American Journal of Managed Care.) 

Solugao 

Como a e conhecido (<r = US$ 2.250), a amostra e aleatoria e a popu- 
I actio normalmente distribmda, voce pode usar o teste z. A afirmactio e “a 
media e diferente de $ 21.500’.’Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H q : p. = US$ 21.500 e H\ p + US$ 21.500. (Afirmagao.) 

O nivel de significancia e a = 0,05. A estatistica de teste padronizada e 

^ _ X ^ Como s e conhecido e a populapao e normalmente 

cr / Vn distribulda, use o teste z. 

_ 20.695-21.500 

— , Suponha que u = 21 .500 (supondo que H„ e verdade). 

2.250/V25 ° 

~ Arredonde para duas casas decimals. 


Usando a Tabela B.4 do Apendice B, a area correspondente a 
z = -1,79 e 0,0367 Como esse teste e bilateral, o valor p e igual a duas vezes 
a area a esquerda de z = -1,79, conforme mostrado na Figura 7.19. Entao, 


valor p = 2(0,0367) = 0,0734. 

Uma vez que o valor p e maior que a = 0,05, voce nao rejeita a hi¬ 
potese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suficiente ao nivel de significancia 
de 5% para apoiar a afirm actio de que o custo medio de uma cirurgia 
bariatrica e diferente de US$ 21.500. 

Tente voce mesmo 5 

Um estudo diz que o tempo medio para recuperar o custo de uma ci¬ 
rurgia bariatrica e de 3 anos. Voce seleciona aleatoriamente 25 pacientes 
que realizaram a cirurgia e descobre que o tempo medio para recuperar 
o custo de suas cirurgias e de 3,3 anos. Suponha que o desvio padrao 
populacional e de 0,5 ano e a populaqao e normalmente distribuida. Ha 
evidencia suficiente para duvidar da afirmactio do estudo para a = 0,01? 
Use um valor p para decidir. (Adaptado de: The American Journal of 
Managed Care.) 

a. Identifique a afirmactio. Entao, estabeleca as hipoteses nula 
e alternativa. 


Figura 719 



b. Identifique o nivel de significancia a. 

c. Calcule a estatistica de teste padronizada z. 

d. Encontre o valor p. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmactio original. 





Usando tecnologia para encontrar um valor p 

Use as telas da TI-84 Plus na Figura 7.20 para decidir se rejeita ou 
nao rejeita a hipotese nula ao nivel de significancia de a = 0,05. 
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Dica de estudo 

Usando umaTI-84 Plus, voce 
pode ou inserir os dados originals 
em uma lista para encontrar um 
valor p ou inserir as estatisticas 
descritivas. 

STAT 

Escolha o menu de TESTS 
1: Z-Test... 

Selecione a opgao Data (entrada 
de dados) quando usar os dados 
originais. Selecione a opgao de 
entrada Stats quando usar as 
estatisticas descritivas. Em cada 
caso, insira os valores apropriados 
incluindo o tipo de teste de 
hipotese correspondente, 
indicado pela hipotese alternativa. 
Entao, selecione Calculate. 


Figura 7.20 Teste de hipotese para a media noTI-84 Plus com base 
na distribuigao normal padrao (Z-Test). 


lnpt:Data 

o-:.47 

x:6.07 

n:53 

*bh<m 0 >m 0 

Calculate Draw 


Solucao 

O valor p para esse teste e 0,0440464253. Como o valor p e menor 
que a = 0,05, voce rejeita a hipotese nula. 

Tente voce mesmo 6 

Repita o Exemplo 6 usando um nivel de significancia a = 0,01. 

a. Compare o valor p com o nivel de significancia. 

b. Tome sua decisao. 




Regioes de rejeigao e valores criticos 

Outro metodo para decidir se rejeita a hipotese nula e verificar se a 
estatlstica de teste padronizada cai dentro de um intervalo de valores de- 
nominado de regiao de rejeigao da distribuigao amostral. 


Definigao 

Uma regiao de rejeigao (ou regiao critica) da distribuigao amostral e um in¬ 
tervalo de valores para o qual a hipotese nula nao e provavel. Se uma estatlsti¬ 
ca de teste padronizada cai nessa regiao, entao a hipotese nula e rejeitada. Um 
valor critico z 0 separa a regiao de rejeigao da regiao de nao rejeigao. 


Instrugoes 

Calculando valores criticos na distribuigao normal padrao 

1. Especifique o nivel de significancia a. 

2. Determine se o teste e unilateral a esquerda, unilateral a direita ou bilateral. 

3. Calcule o(s) valor(es) crftico(s) z 0 . Quando o teste de hipotese e: 

a. unilateral a esquerda, encontre o escore-zque corresponde a uma area 
de a. 

b. unilateral a direita, encontre o escore-zque corresponde a uma area de 
1 - a. 

1 1 

c. bilateral, encontre os escores-zque correspondem a —a e 1 - ja. 

4. Esboce a distribuigao normal padrao. Desenhe uma linha vertical em cada valor 
critico e sombreie a(s) regiao(oes) de rejeigao. [Veja as figuras 721 (a) a (c).] 
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Figura 7. 21 

Representagao da(s) regiao(oes) de rejeigao na curva normal 
padrao em fungao do nivel de significancia e do tipo de teste. 

(a) Teste unilateral a esquerda 

(b) Teste unilateral a direita 

a 


-1- 



-1- ^ Z 

7 o o 

0 *0 


(c) Teste bilateral 



la / 

1 a 



2 / \ 

2 



-zb 0 

0 


Note que uma estatistica de teste padronizada que cai em uma regiao de rejeigao 

e considerada um evento incomum. 




Quando voce nao pode encontrar a area exata na Tabela B.4 do Apen- 
dice B, use a area que esta mais proxima. Para uma area que esta exatamen- 
te a meio caminho entre duas areas na tabela, use o escore-z medio entre 
os correspondentes escores-z. 



Calculando um valor critico para um teste unilateral a esquerda 

Calcule o valor critico e encontre a regiao de rejeicao para um teste 
unilateral a esquerda para a = 0,01. 

Solugao 

A Figura 7.22 mostra a curva normal padrao com uma area sombrea- 
da de 0,01 na cauda esquerda. Na Tabela B.4 do Apendice B o escore-z 
que esta mais proximo a uma area de 0,01 e -2,33. Entao, o valor critico e 

z 0 = -2,33. 

A regiao de rejeicao de H Q esta a esquerda desse valor critico. 

Tente voce mesmo 7 

Calcule o valor critico e encontre a regiao de rejeicao para um teste 
unilateral a esquerda para a = 0,10. 

a. Desenhe o grafico da curva normal padrao com uma area de a na 
cauda esquerda. 

b. Use a Tabela B.4 do Apendice B para encontrar a area que esteja 
mais proxima a a. 

c. Encontre o escore-z que corresponde a essa area. 

d. Identifique a regiao de rejeigao. 


Teste de hipotese com uma amostra 345 


Figura 7.22 Representagao da 

regiao de rejeigao de 
H q na curva normal 
padrao, em um teste 
unilateral a esquerda. 



z 0 = -2,33 

Nivel de significancia de 1% 
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Calculando valores criticos para um teste bilateral 

Calcule os valores criticos e encontre as regioes de rejeigao para um 
teste bilateral para a = 0,05. 

Solugao 

A Figura 7.23 mostra a curva normal padrao com as areas sombrea- 
das de ^-a = 0,025 em cada cauda. A area a esquerda de -z 0 e = 0,025 
e a area a esquerda de z 0 e 1 - y a = 0,975. Na Tabela B.4 do Apendice B, 
os escores-z que correspondem as areas 0,025 e 0,975 sao -1,96 e 1,96, 
respectivamente. Entao, os valores criticos sao -z 0 = -1,96 e z 0 = 1,96. As 
regioes de rejeigao estao a esquerda de -1,96 e a direita de 1,96. 


Dica de estudo 

Note no Exemplo 8 que os 
valores criticos sao opostos. 
Isso e sempre verdadeiro para 
testes z bicaudais. A tabela a 
seguir lista os valores criticos 
para os nfveis de significance 
mais comumente usados. 


Alpha 

Cauda 

z 

0,10 

Esquerda 

- 1,28 


Direita 

1,28 


Bilateral 

± 1,645 

0,05 

Esquerda 

- 1,645 


Direita 

1,645 


Bilateral 

± 1,96 

0,01 

Esquerda 

- 2,33 


Direita 

2,33 


Bilateral 

± 2,575 


Figura 7.23 Representagao das regioes de rejeigao de H 0 na curva 
normal padrao, em um teste bilateral. 



-z 0 = -1,96 zq = 1,96 
Nivel de significance de 5% 


Tente voce mesmo 8 

Calcule os valores criticos e encontre as regioes de rejeigao para um 
teste bilateral para a = 0,08. 

a. Desenhe o grafico da curva normal padrao com uma area de — a em 
cada cauda. 

b. Use a Tabela B.4 do Apendice B para encontrar as areas que estao 

mais proximas a— a e 1 - — a. 

r 2 2 

c. Encontre os escores-z que correspondam a essas areas. 

d. Identifique as regioes de rejeigao. 


Usando regioes de rejeigao para um teste z 


Para concluir um teste de hipotese usando regiao(oes) de rejeigao, voce 
toma uma decisao e a interpreta, de acordo com a seguinte regra. 


Regra de decisao baseada na regiao de rejeigao 

Para usar a regiao de rejeigao e decidir sobre um teste de hipotese, calcule a 
estatistica de teste padronizada z. 

1. Se a estatistica de teste padronizada esta na regiao de rejeigao, entao 
rejeite H 0 . 

2 . Se a estatistica de teste padronizada nao esta na regiao de rejeigao, entao 
nao rejeite H 0 . 

A Figura 7.24 ilustra as possiveis situagoes envolvendo os pontos criticos z 0 
(—z 0 ) e a estatistica z do teste. 
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Figura 7.24 Curva normal padrao, regioes de rejeigao de H 0 para os tres 

tipos de teste e possiveis decisoes em fungao da localizagao da 
estatistica de teste (z). 

(a) Teste unilateral a esquerda 

nao rejeita H 0 . 

(b) Teste unilateral a direita 

nao rejeita H 0 . 

z< z 0 : re\e\ta^Ho^F\^^^ 

re * e ' ta 

z o 0 

(c) Teste bilateral 

0 *0 

nao rejeita H 0 . 


z<-z 0 : rejeita H 0 . /> \ z>z 0 : 

rejeita H 0 . 

~ z o 0 z o 


Lembre-se, nao rejeitar a hipotese nula nao significa que voce aceitou a 
hipotese nula como verdadeira. Simplesmente significa que nao ha eviden- 
cia suficiente para rejeitar a hipotese nula. 


Instrugoes 

Usando regioes de rejeigao em um 
(cr conhecido) 

teste z para uma media /jl 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verifique se <x e conhecido, se a amostra 
e aleatoria, e se a populagao e normal- 
mente distribuida ou n > 30. 


2. Expresse a afirmagao verbal e matemati- 
camente. Identifique as hipoteses nula e 
alternativa. 

Formule H n e H . 

0 a 

3. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

4. Determine o(s) valor(es) critico(s). 

Use a Tabela B.4 do Apendice B. 

5. Determine a(s) regiao(oes) de rejeigao. 

6. Encontre a estatistica de teste padroniza- 
da. E esboce a distribuigao amostral. 

X — /JL 

z= 

a/Vn 

7. Tome uma decisao para rejeitar ou nao 
rejeitar a hipotese nula. 

Se zesta na regiao de rejeigao, 
entao rejeitar H a . Caso 
contrario, nao rejeitar H 0 . 

8. Interprete a decisao no contexto da afir¬ 
magao original. 




Retratando o mundo 


A cada ano, a Agenda de 
Protegao Ambiental (EPA, em 
ingles) publica relatorios de 
consumo de gasolina para 
todas as marcas de modelos 
de veiculos de passeio. Em um 
ano recente, station wagons 
pequenos com transmissao 
automatica tiveram uma media 
de consumo de 30 milhas por 
galao (cidade) e 42 milhas por 
galao (estrada). Um fabricante 
de automoveis afirma que seus 
station wagons excedem 42 
milhas por galao na estrada. 

Para apoiar sua afirmagao, sao 
testados 36 veiculos na estrada e 
obtem-se uma media amostral de 
43,2 milhas por galao. Suponha 
que o desvio padrao da populagao 
e de 2,1 milhas por galao. (Fonte: 
U.S. Department of Energy.) 



Yuri Bizgaimer/Fotolia. 


A evidencia e forte o suficiente 
para concordar com a afirmagao 
de que o consumo na estrada 
do station wagon excede a 
estimativa da EPA? Use um teste 
z para a = 0,01. 


Usando uma regiao de rejeigao e uma estatistica de teste para 
decidir por uma hipotese 


Funcionarios de uma companhia de construpao e mineragao afir- 
mam que o salario medio dos engenheiros mecanicos e menor que o 
de um de seus concorrentes, que e de $ 68.000. Uma amostra aleatoria 


Veja o passo a passo da 
TI-84 Plus na pagina 388. 
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de 20 engenheiros mecanicos da companhia tem um salario medio de 
$ 66.900. Suponha que o desvio padrao da populagao e de $ 5.500 sen- 
do esta normalmente distribuida. Para a = 0,05, teste a afirmacao dos 
funcionarios. 

Solugao 

Como a e conhecido (a = $ 5.500), a amostra e aleatoria e a popu- 
I actio normalmente distribuida, voce pode usar o teste z. A afirmacao 
e: “o salario medio e menor que $ 68.0007 Entao, as hipoteses nula e 
alternativa podem ser escritas como: 

H q : /i > $ 68.000 e H\ q, < $ 68.000 (Afirmagao.) 

Como o teste e unilateral a esquerda e o nivel de significancia e 
a = 0,05, entao o valor critico e z 0 = -1,645 e a regiao de rejeigao e z < 
-1,645. A estatistica de teste padronizada e: 

_ x ~ I 1 Como cr e conhecido e a populapao e 

cr / \fn nonnalmente distribuida, use o teste z. 

_ 66.900 - 68.000 

— 7 Suponha que a = 68.000. 

5.500/V20 

~ —0,89. Arredonde para duas casas decimais. 

A Figura 7.25 mostra a localizacao da regiao de rejeicao e a estatisti¬ 
ca de teste padronizada z. Como z nao esta na regiao de rejeiqao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 

Figura 7.25 Curva normal padrao, regiao de rejeigao {a = 0,01) e estatistica 
de teste (z). 



Nivel de significancia de 5% 


Interpretagao Nao ha evidencia suficiente ao nivel de significancia 
de 5% para concordar com a afirmacao dos funcionarios de que o sala¬ 
rio medio e menor que $ 68.000. 

Tenha certeza de que voce entendeu a decisao tomada neste exem- 
plo. Embora sua amostra tenha uma media de $ 66.900, voce nao pode 
(ao nivel de significancia de 5%) concordar com a afirmacao de que 
a media dos salarios de todos os engenheiros mecanicos e menor que 
$ 68.000. A difcrenca entre sua estatistica de teste (x = $ 66.900) e a 
media hipotetica (q, = $ 68.000) e provavelmente devido a erro de 
amostragem. 

Tente voce mesmo 9 

O presidente da companhia do Exemplo 9 afirma que o dia de tra- 
balho medio dos engenheiros mecanicos e menor que 8,5 horas. Uma 
amostra aleatoria de 25 dos engenheiros mecanicos da companhia tem 
um dia de trabalho medio de 8,2 horas. Suponha que o desvio padrao 
populacional e de 0,5 hora e a populacao e normalmente distribuida. 
Para a = 0,01, teste a afirmagao do presidente. 
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a. Identifique a afirmagao e estabelega H 0 e H a . 

b. Identifique o nfvel de significancia a. 

c. Encontre o valor crftico z 0 e identifique a regiao de rejeigao. 

d. Calcule a estatistica de teste padronizada z- Esboce um grafico. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 



Usando regides de rejeigao e uma estatistica de teste para 
decidir por uma hipotese 

Um pesquisador afirma que o custo medio anual para criar um h- 
lho (de 2 anos ou menos), nos Estados Unidos, e de US$ 13.960. Em 
uma amostra aleatoria de familias no pais, o custo medio anual para 
criar um filho (2 anos de idade ou menos) e de US$ 13.725. A amostra 
consiste em 500 criangas. Suponha que o desvio padrao populacional 
e de US$ 2.345. Para a = 0,10, ha evidencia suficiente para rejeitar a 
afirmagao? ( Adaptado de U.S. Department of Agriculture Center for 
Nutrition Policy and Promotion.) 

Solugao 

Como cr e conhecido (a = US$ 2.345), a amostra e aleatoria en = 500 
> 30, voce pode usar o teste z. A afirmagao e: “o custo medio anual e de 
US$ 13.960’.’Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H q : p. = US$ 13.960 (Afirmagao.) 

e 

H\ /x * US$ 13.960. 

Como o teste e bilateral e o nivel de significancia 6 a = 0,10, os va- 
lores criticos sao -z 0 = -1,645 ez 0 = 1,645. As regioes de rejeigao sao 
z < -1,645 e z > 1,645. A estatistica de teste padronizada e: 

z — x tf Como cr e conhecido e n> 30, 

cr / Vn use o teste z. 

_ 13.725 -13.960 

—-.- Suponha que p = 13.960. 

2.345/V500 

~ —2,24. Arredonde para duas casas decimals. 

A Figura 7.26 mostra a localizagao das regioes de rejeigao e a esta¬ 
tistica de teste padronizado z- Como z esta na regiao de rejeigao, voce 
rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que o custo medio anual para criar um 
filho (de 2 anos ou menos) nos Estados Unidos e de US$ 13.960. 

Tente voce mesmo 10 

No Exemplo 10, para a = 0,01 ha evidencia suficiente para rejeitar 
a afirmagao? 

a. Identifique o nivel de significancia a. 

b. Encontre os valores criticos -z 0 c z (] c identifique as regioes de rejeigao. 

c. Esboce um grafico. Decida se rejeita a hipotese nula. 

d. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 
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Dica de estudo 

Voce tambem pode usar 
tecnologia para realizar um teste 
de hipotese usando um teste z. 
Por exemplo, usando umaTI-84 
Plus e a estatistica descritiva do 
Exemplo 10, voce pode obter a 
estatistica de teste padronizada 
z« -2,24, conforme a seguir. 
Esse resultado corresponde 
com o que voce encontrou no 
Exemplo 10. 


Porr» 

13960 

z=-2.240835713 
p=.0250366366 
x=13725 
n=500 


Figura 7.26 Curva normal padrao, 
regioes de rejeigao 
(a = 0,10) e estatistica 
de teste (z). 



-2,24 —z 0 = —1,645 z 0 = 1,645 


Nivel de significancia de 10% 
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7.2 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Explique a diferenga entre o teste z para /x usando re- 
giao(oes) de rejeigao e o teste z para /x usando um valor p. 

2. No teste de hipotese, usar o metodo do valor crftico ou 
o metodo do valor p afeta sua conclusao? Explique. 

Nos exercicios 3 a8,o valor p para um teste de hipotese e 
mostrado. Use-o para decidir se rejeita H 0 quando o nivel 
de significancia e (a) a - 0,01, (b) a = 0,05 e (c) a = 0,10. 

3. p = 0,0461. 5. p = 0,1271. 7. p = 0,0107. 

4. p = 0,0691. 6. p = 0,0838. 8. p = 0,0062. 

Nos exercicios 9 a 14, encontre o valor p para o teste de 
hipotese a partir da estatlstica de teste padronizada z. 
Decida se rejeita H Q para o nivel de significancia a. 

9. Teste unilateral a esquerda 
Z = -1,32 
a = 0,10. 

10. Teste unilateral a esquerda 
Z =-1,55 

a = 0,05. 

11. Teste unilateral a direita 

Z = 2,46 

a = 0,01. 

12. Teste unilateral a direita 

Z = 1,23 

a = 0,10. 

13. Teste bilateral 14. Teste bilateral 

z =-1,68 z = 2,30 

<r = 0,05. <2 = 0,01. 


Analise grafica Nos exercicios 15 e 16, relacione 
cada valor p com o grafico que mostre sua area sem 
realizar cdlculos. Explique seu raciocinio. 


15. p = 0,0089 e p = 0,3050. 



16. p = 0,0688 e p = 0,2802. 





Nos exercicios 17 e 18, use as figuras a seguir da tela 
da calculadora Tl-84 Plus para tomar a decisao de 
rejeitar ou ndo rejeitar a hipotese nula ao nivel de 
significancia dado. 

17. <2 = 0,05. 


Inpt:Data i=imm 
nn: 60 
2 4.25 
x:50.75 
n: 48 

n: Him < p. d >p- d 

Calculate Draw 


Rociu 

tT*60 

Z=- 1.86016333 
f=. 0628622957 
x=58.75 
n=40 


18. <2 = 0,01. 

IriF-t: Data 
no:742 
u:68.1 
x: 763 
n: 65 

<nn H3!l 
Calculate Draw 


Farru 

p>742 

z=2.486158777 
F=. 0064565285 
x=763 
n=65 


Calculando valores criticos e encontrando regioes 
de rejeigao Nos exercicios 19 a 24, calcule o(s) valor(es ) 
critico(s) e encontre as regides de rejeiqao para o tipo de 
teste z com nivel de significancia a. Incluir um grafico 
com sua resposta. 

19. Teste unilateral a esquerda, <2 = 0,03. 

20. Teste unilateral a esquerda, <2 = 0,09. 

21. Teste unilateral a direita, <2 = 0,05. 

22. Teste unilateral a direita, <2 = 0,08. 

23. Teste bilateral, <2 = 0,02. 

24. Teste bilateral, <2 = 0,10. 


Analise grafica Nos exercicios 25 e 26, verifique se 
cada estatlstica de teste padronizada z permite que voce 
rejeite a hipotese nula. Explique seu raciocinio. 


25. (a) z = -1,301. 

(b) z = 1,203. 

(c) z = 1,280. 



26. 


(a) z = 1,98. 

(b) z = -1,89. 

(c) z = 1,65. 

(d) z = -1,99. 



Nos exercicios 27 a 30, teste a afirmaqdo sobre a me¬ 
dia populacional /x ao nivel de significancia a. Suponha 
que a populaqao e normalmente distribuida. Se for con- 
veniente, use tecnologia. 

27. Afirmagao: /x = 40; <2 = 0,05; <r = 1,97. 

Estatisticas amostrais: x = 39,2; n = 25. 
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28. Afirmagao: /x > 1.745; a = 0,10; cr = 32. 
Estatfsticas amostrais: x = 1.752; n = 28. 

29. Afirmagao: /x # 8.550; a — 0,02; cr = 314. 
Estatfsticas amostrais: x — 8.420; n = 38. 

30. Afirmagao: /x < 22.500; a = 0,01; cr = 1.200. 
Estatfsticas amostrais: x = 23.500; n = 45. 


Usando e interpretando conceitos 

Testando afirmagoes usando valores p Nos exer- 
cicios 31 a 36: 

(a) Identifiqiie a afirmagao e formule H Q e H . 

(b) Calcule a estatistica de teste padronizada z. Se for 
conveniente, use tecnologia. 

(c) Encontre o valor p. Se for conveniente, use tecnologia. 

(d) Decida se rejeita ou ndo rejeita a hipotese nula. 

(e) Interprete a decisdo no contexto da afirmagao original. 

31. Pontuagao no MCAT 1 Uma amostra aleatoria de 50 
candidatos ao curso de medicina em uma universidade 
teve uma media de pontuagao bruta de 31 na parte de 
multipla escolha do MCAT. Um estudante diz que a 
media de pontuagao bruta para todos os candidatos ao 
curso e mais que 30. Suponha que o desvio padrao po- 
pulacional e de 2,5. Para o nfvel de significancia a = 0,01, 
ha evidencia suficiente para concordar com a afirmagao 
do estudante? (Adaptado de: Association of American 
Medical Colleges.) 

32. Sistemas de extingao de incendio Um fabricante desis- 
temas para protegao contra incendio afirma que a tem- 
peratura media de ativagao e de pelo menos 135 °F. Para 
testar essa afirmagao, voce seleciona aleatoriamente uma 
amostra de 32 sistemas e descobre que a temperatura 
media de ativagao e de 133 °F. Suponha que o desvio pa¬ 
drao populacional e de 3,3 °F. Para o nfvel de significan¬ 
cia a = 0,10, voce tern evidencia suficiente para rejeitar a 
afirmagao do fabricante? 

33. Consumo de queijo cheddar Um grupo de consu- 
midores afirma que o consumo medio anual de queijo 
cheddar por pessoa nos Estados Unidos e de no maxi- 
mo 10,3 libras. Uma amostra aleatoria de 100 pessoas 
nos Estados Unidos tern uma media anual de consumo 
de queijo cheddar de 9,9 libras. Suponha que o desvio 
padrao populacional e de 2,1 libras. Para o nfvel de 
significancia = 0,05, voce pode rejeitar a afirmagao? 
(Adaptado de: U.S. Department of Agriculture.) 

34. Consumo de xarope de inilho com alto teor de frutose 
Um grupo de consumidores afirma que o consumo me¬ 
dio anual de xarope de milho com alto teor de frutose 
por pessoa nos Estados Unidos e de 48,8 libras. Uma 
amostra aleatoria de 120 pessoas nos Estados Unidos 
tern uma media anual de consumo de xarope de milho 
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com alto teor de frutose de 49,5 libras. Suponha que o 
desvio padrao da populagao e de 3,6 libras. Para o nfvel 
de significancia a = 0,05, voce pode rejeitar a afirmagao? 
(Adaptado de: U.S. Department of Agriculture.) 



Parando de fumar Os tempos (em anos) que levou 
uma amostra aleatoria de 32 ex-fumantes a parar de 
fumar permanentemente estao listados. Suponha que 
o desvio padrao populacional e de 6,2 anos. Para o nf¬ 
vel de significancia a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para rejeitar a afirmagao de que o tempo medio que 
os fumantes levam para parar de fumar permanente¬ 
mente e de 15 anos? (Adaptado de: The Gallup Poll.) 


15,7 13,2 22,6 13,0 10,7 18,1 14,7 7,0 17,3 7,5 21,8 

12,3 19,8 13,8 16,0 15,5 13,1 20,7 15,5 9,8 11,9 16,9 

7,0 19,3 13,2 14,6 20,9 15,4 13,3 11,6 10,9 21,6 


Hfj 36. Salarios Um analista afirma que o salario medio 
anual de executivos de publicidade em Denver, Colo¬ 
rado, e mais que a media nacional, US$ 67800. Os sa¬ 
larios anuais (em dolares) para uma amostra aleatoria 
de 21 executivos de publicidade em Denver estao lis¬ 
tados. Suponha que a populagao e normalmente dis- 
tribufda e o desvio padrao populacional e de US$ 
7800. Para o nfvel de significancia a = 0,09, ha eviden¬ 
cia suficiente para apoiar a afirmagao do analista? 
(Adaptado de:Salary.com.) 

57.860 66.863 91.982 66.979 66.940 82.976 67.073 

72.006 73.496 72.972 66.169 65.983 55.646 62.758 

58.012 63.756 75.536 60.403 70.445 61.507 66.555 

Testando as afirmagoes usando regioes de rejei- 

gao Nos exercicios 37 a 42, (a) identifiqiie a afirmagao 
e formule H Q e // , (b) encontre o(s) valor(es) critico(s) 
e identifiqiie a(s) regiao(des) de rejeiqdo, (c) calcule a 
estatistica de teste padronizada z, (d) decida se rejeita 
ou ndo rejeita a hipotese nula e (e) interprete a decisdo 
no contexto da afirmagao original. Se for conveniente, 
use tecnologia. 


37. Conteudo de cafefna em bebidas a base de cola Uma 

empresa fabricante de bebidas a base de cola declara 
que o conteudo medio de cafefna, por garrafa de 12 on- 
gas, e de 40 mg. Voce quer testar essa afirmagao. Duran¬ 
te seus testes, voce descobre que uma amostra aleatoria 
de vinte garrafas de 12 ongas de bebida a base de cola 
tern um conteudo medio de cafefna de 39,2 mg. Supo¬ 
nha que a populagao e normalmente distribufda e que 
o desvio padrao populacional e de 7,5 mg. Para a = 0,01, 
voce pode rejeitar a afirmagao da empresa? (Adaptado 
de: American Beverages Association .) 

38. Consumo de eletricidade A associagao de Informagao 
de Energia dos Estados Unidos afirma que o consumo 
medio mensal residencial de eletricidade em sua cidade 
e mais que 874 kWh. Voce quer testar essa afirmagao. 
Voce descobre que uma amostra aleatoria de 64 con¬ 
sumidores residenciais tern um consumo medio mensal 


1 N. doT: MCAT (Medical College Admission Test®) e uma prova de avaliagao de conhecimentos para ingresso na faculdade de medicina. 
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de eletricidade de 905 kWh. Suponha que o desvio pa¬ 
drao populacional e de 125 kWh. Considerando nfvel 
de significancia de 0,05, voce tem evidencia suficiente 
para apoiar afirmagao da associagao? (Adaptado de: 
U.S. Energy Information Association.) 

39. Fast food Um restaurante fast food estima que o con- 
teudo medio de sodio em um de seus sandufches do 
cafe da manha e nao mais que 920 mg. Uma amostra 
aleatoria de 44 sandufches do cafe da manha apresentou 
um conteudo medio de sodio de 925 mg. Suponha que o 
desvio padrao populacional e de 18 mg. Para o mvel de 
significancia a = 0,10, ha evidencia suficiente para rejei- 
tar a afirmagao do restaurante? 

40. Lampadas Um fabricante de lampadas garante que a 
vida util media de certo tipo de lampada e de pelo me- 
nos 750 horas. Uma amostra aleatoria de 25 lampadas 
apresentou vida util media de 745 horas. Suponha que a 
populagao e normalmente distribufda e o desvio padrao 
populacional e de 60 horas. Para o mvel de significancia 
a = 0,02, ha evidencia suficiente para rejeitar a afirma¬ 
gao do fabricante? 

41. Ni'veis de dioxido de nitrogenio Um cientista estima 
que o mvel medio de dioxido de nitrogenio em Cal¬ 
gary e maior que 32 partes por bilhao. Voce quer tes- 
tar essa estimativa. Para isso, voce determina os nfveis 
de dioxido de nitrogenio em 34 dias selecionados alea- 
toriamente. Os resultados (em partes por bilhao) es- 
tao listados na tabela a seguir. Suponha que o desvio 
padrao populacional e de 9 partes por bilhao. Para o 
nfvel de significancia a = 0,06, voce pode concordar 
com a estimativa do cientista? (Adaptado de: Clean 
Air Strategic Alliance.) 


Ni'veis de dioxido de nitrogenio 
(em partes por bilhao) 


24 

36 

44 

35 

44 

34 

29 

40 

39 

43 

41 

32 

33 

29 

29 

43 

25 

39 

25 

42 

29 

22 

22 

25 

14 

15 

14 

29 

25 

27 

22 

24 

18 

17 



h 42. Lampadas fluorescentes Um fabricante de lampa¬ 
das fluorescentes garante que a vida util media de 
certo tipo de lampada e de pelo menos 10.000 horas. 
Voce quer testar essa garantia. Para fazer isso, voce 
registra as vidas de uma amostra aleatoria de 32 lam¬ 
padas fluorescentes. Os resultados (em horas) estao 
listados. Suponha que o desvio padrao populacional e 
de 1.850 horas. Para o nfvel de significancia a = 0,09, 
voce tem evidencia suficiente para rejeitar a afirma¬ 
gao do fabricante? 


8.800 

9.155 

10.016 

8.015 

10.420 

8.302 

6.277 

8.632 


13.001 10.250 
6.110 11.005 
8.151 10.980 
7.265 10.584 


10.002 11.413 
11.555 9.254 
10.186 10.003 
9.397 11.987 


8.234 10.402 
6.991 12.006 
8.814 11.445 
7.556 10.380 


Expandindo conceitos 

43. Escrito Quando o valor p > a, a estatistica de teste pa- 
dronizada cai dento ou fora da(s) regiao(oes) de rejei- 
gao? Explique seu raciocfnio. 

44. Escrito Em um teste unilateral a direita em que o valor 
p < a, a estatistica de teste padronizada cai a esquerda 
ou a direita do valor crftico? Explique seu raciocfnio. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar valores 
criticos em uma distribuigao t. 

• Como usar o teste t para testar 
uma media p quando <x nao e 
conhecido. 

• Como usar tecnologia para 
encontrar valores p e usa-los 
para testar uma media p 
quando a nao e conhecido. 


7.3 Teste de hipotese para a media 
(o- desconhecido) 

Valores criticos em uma distribuigao t • 0 teste t para uma media p • Usando valores 
pobtidos na distribuigao t 

Valores criticos em uma distribuigao t 

Na Secao 72, voce aprendeu a realizar um teste de hipotese para uma me¬ 
dia populacional quando o desvio padrao populacional e conhecido. Em muitas 
situacdcs da vida real, o desvio padrao populacional nao e conhecido. Mesmo 
assim, quando ou a populaciio tem uma distribuigao normal ou o tamanho da 
amostra e pelo menos 30, voce ainda pode testar a media populacional /jl. Para 
isso, voce pode usar a distribuigao t com n -1 graus de liberdade. 


Instrucoes 

Calculando valores criticos em uma distribuigao t 

1. Especifique o nfvel de significancia a. 

2. Identifique os graus de liberdade, g.l. = n- 1. 
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3. Calcule o(s) valor(es) crftico(s) usando aTabela B.5 do Apendice B na linha 
com n- 1 graus de liberdade. Quando o teste de hipoteses e: 

a. unilateral a esquerda, use a coluna "unilateral, a" com um sinal 
negativo. [Veja a Figura 7.27(a).] 

b. unilateral a direita, use a coluna "unilateral, a" com um sinal positivo. 
[Veja a Figura 7.27(b).] 

c. bilateral, use a coluna "bilateral, a" com um sinal negativo e um 
positivo. [Veja a Figura 7.27(c).] 


Figura 7.27 Valores crfticos da 
distribuigao fern 
fungao do tipo de teste. 


(a) Teste unilateral a esquerda 




Encontrando um valor critico para um teste unilateral a esquerda 

Encontre o valor critico t Q para um teste unilateral a esquerda para 
a = 0,05 e n = 21. 

Solugao 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = n- 1=21-1 = 20. 

Para encontrar o valor critico, use a Tabela B.5 do Apendice B com 
g.l. = 20 e cr = 0,05 na coluna “unilateral, a Como o teste e unilateral a 
esquerda, o valor critico e negativo. Entao, 


(b) Teste unilateral a direita 



(c) Teste bilateral 



t 0 = - 1,725 

conforme mostra a Figura 7.28. 

Tente voce mesmo 1 

Encontre o valor critico t 0 para um teste unilateral a esquerda para 
a = 0,01 e n = 14. 

a. Identifique os graus de liberdade. 

b. Use a coluna “unilateral, a” na Tabela B.5 do Apendice B para en¬ 
contrar t Q . 



Encontrando um valor critico para um teste unilateral a direita 

Encontre o valor critico t para um teste unilateral a direita para 
a = 0,01 e n = 17. 

Solugao 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = n -1 = 17 -1 = 16. 

Para encontrar o valor critico, use a Tabela B.5 do Apendice B com 
g.l. = 16 e a = 0,01 na coluna “unilateral, a” Como o teste e unilateral a 
direita, o valor critico e positivo. Entao, 
t 0 = 2,583 

conforme mostra a Figura 7.29. 

Tente voce mesmo 2 

Encontre o valor critico t para um teste unilateral a direita para 
a = 0,10 e n = 9. 


Figura 728 Distribuigao te valor 


critico para o teste 
unilateral a esquerda. 



Nivel de significancia de 5% 


Figura 729 Distribuigao te valor 
critico para o teste 
unilateral a direita. 



Nivel de significancia de 1% 
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a. Identifique os graus de liberdade. 

b. Use a coluna “unilateral, a” na Tabela B.5 do Apendice B para en- 
contrar t Q . 


Figura 7.30 Distribuigao te valores 
criticos para o teste 
bilateral. 



Nivel de significancia de 10% 



Retratando o mundo 


Com base em um teste t, foi 
tomada uma decisao em relagao 
a enviar cargas de caminhao de 
lixo contaminado com cadmio, 
para um aterro sanitario ou para 
um aterro sanitario de lixo toxico. 
Os caminhoes foram amostrados 
para determinar se o nfvel medio 
de cadmio excedeu a quantidade 
permitida de 1 mg/I, para o aterro 
sanitario. Suponha que a hipotese 
nula e /a < 1. (Adaptado de: Pacific 
Northwest National Laboratory.) 


H 0 Ho 

verdadeiro falso 

Nao 

rejeita H 0 


Rejeita H n 


Descreva os erros tipo I e II 
possfveis dessa situagao. 



Encontrando valores criticos para um teste bilateral 

Encontre os valores criticos -t Q e t Q para um teste bilateral para 
a = 0,10 e n = 26. 

Solugao 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = n- 1=26- 1 = 25. 

Para encontrar o valor critico, use a Tabela B.5 do Apendice B com 
g.l. = 25 e a = 0,10 na coluna “bilateral, a". Como o teste e bilateral, um 
valor critico e negativo e outro e positivo. Entao, 

-t {] = -1,708 e t 0 = 1,708 

conforme mostra a Figura 7.30. 

Tente voce mesmo 3 

Encontre os valores criticos -t 0 e t Q para um teste bilateral para 
a = 0,05 e n = 16. 

a. Identifique os graus de liberdade. 

b. Use a coluna “bilateral, a ” na Tabela B.5 do Apendice B para encon¬ 
trar -t 0 e t 0 . 


0 teste f para uma media ijl 

Para testar uma afirmagao sobre uma media /a quando tr nao e conheci- 
do, voce pode usar uma distribuigao amostral t. 

(media amostral) — (media hipotetica) 
erro padrao 

Como cr nao e conhecido, a estatistica de teste padronizada e calcula- 
da usando o desvio padrao amostral s, conforme mostrado na proxima 
definigao. 


Teste t para uma media /jl 

0 teste t para uma media (ieum teste estatlstico para uma media popu- 
lacional. A estatistica de teste e a media amostral x. A estatistica de teste 
padronizada e: 

X — /A 

t = ^- Estatistica de teste padronizada para /a (cr desconhecido). 

quando estas condigoes forem satisfeitas: 

1. A amostra e aleatoria. 
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2. Pelo menos um dos seguintes requisites ocorre: a populagao e normalmen- 
te distribuida ou n > 30. 

Os graus de liberdade sao 
g.l. = n-1. 


Instrugoes 

Usando o teste t para uma media /m [a desconhecido) 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verifique se <j nao e conhecido, se a 
amostra e aleatoria, e se a populagao e 
normalmente distribuida ou n > 30. 


2. Expresse a afirmagao verbal e matemati- 
camente. Identifique as hipoteses nula e 
alternativa. 

Formule /7„ e H . 

0 a 

3. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

4. Identifique os graus de liberdade. 

g.l. = n-1. 

5. Determine o(s) valor(es) critico(s). 

Use aTabela B.5 do Apendice B. 

6. Determine a(s) regiao(oes) de rejeigao. 

7. Calcule a estatistica de teste padronizada 
(f). e esboce a distribuigao t. 

X— LJL 

t= —^=M 
s/Vn 

8. Tome uma decisao para rejeitar ou nao 
rejeitar a hipotese nula. 

Se testa na regiao de rejeigao, 
entao rejeitar H 0 . Caso 
contrario, nao rejeitar H 0 . 

9. Interprete a decisao no contexto da afir¬ 
magao original. 



Lembre-se de que, quando voce toma uma decisao, existe a possibilidade 
de erro tipo I ou tipo II. 


Testando hipoteses usando uma regiao de rejeigao 


Um vendedor de carros usados diz que o prego medio do sedan 
de dois anos (em boas condigoes) e de pelo menos US$ 20.500. Voce 
suspeita que essa afirmagao e incorreta e descobre que uma amostra 
aleatoria de 14 vefculos similares tem um prego medio de US$ 19.850 
e desvio padrao de US$ 1.084. Ha evidencia suficiente para rejeitar 
a afirmagao do vendedor para o nfvel de significancia a = 0,05? Su- 
ponha que a populagao e normalmente distribuida. (Adaptado de: 
Kelley Blue Book.) 


Solugao 

Como a e desconhecido, a amostra e aleatoria e a populagao normal¬ 
mente distribuida, voce pode usar o teste t.A afirmagao e:“o prego medio 
e de pelo menos US$ 20.500’.’Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H q : i± > US$ 20.500 (Afirmagao.) 

e 

H\ n < US$ 20.500. 


Teste de hipotese com uma amostra 355 


Dica de estudo 

Lembre-se: quando o numero de 
graus de liberdade de 
que voce precisa nao estiver 
na tabela, use o mais proximo 
da tabela que seja menor que 
o valor que voce precisa. Por 
exemplo, para g.l. = 57, use 50 
graus de liberdade. 


Veja o passo a passo do 
Minitab na pagina 388. 
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Figura 7.31 Distribuigao t, valor 


crftico e estatistica de 
teste (f) localizada na 
regiao de rejeigao de H 0 . 



Nivel de significancia de 5% 


Para explorar mais este topico, 
veja a Atividade 7.3. 


O teste e unilateral a esquerda, o nivel de significancia e a = 0,05 
e os graus de liberdade sao g.l. = 14 - 1 = 13. Entao, o valor critico e 
t = -1,771. A regiao de rejeigao e t < -1,771. A estatistica de teste pa- 
dronizada e: 

x — p, 

t =-— Arredonde para tres casas decimals. 

s/Vn 


19.850 - 20.500 
1.084/Vl4 


Como a e desconhecido e a populagao e 
normalmente distribuida, use o teste t. 


ps -2,244. Suponha que /x = 20.500 (supondo que H () e verdade). 

A Figura 7.31 mostra a localizagao da regiao de rejeigao e a estatis¬ 
tica de teste padronizada t. Como t esta na regiao de rejeigao, voce rejeita a 
hipotese nula. 

Interpretagao Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5 %, para rejeitar a afirmagao de que o prego medio de um sedan de dois 
anos e de pelo menos US$ 20.500. 


Tente voce mesmo 4 

Um agente de seguros diz que o custo medio do seguro do sedan de 
dois anos (em boas condigoes) e menor que US$ 1.200. Uma amostra alea- 
toria de 7 cotagoes de seguro similares tern um custo medio de US$ 1.125 e 
um desvio padrao de US$ 55. Ha evidencia suficiente para concordar com 
afirmagao do agente considerando nivel de significancia de 0,10? Suponha 
que a populagao e normalmente distribuida. 

a. Identifique a afirmagao e formule H 0 e H a . 

b. Identifique o nivel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Encontre o valor critico f e identifique a regiao de rejeigao. 

d. Calcule a estatistica de teste padronizada t. Esboce um grafico. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Veja o passo a passo da 


TI-84 Plus na pagina 389. 




Testando hipotese usando regioes de rejeigao 


Uma industria afirma que o nivel medio do pH da agua em um 
rio proximo e de 6,8. Voce seleciona aleatoriamente 39 amostras de 
agua e mede o pH de cada uma. A media amostral e o desvio padrao 
sao de 6,7 e 0,35, respectivamente. Ha evidencia suficiente para re¬ 
jeitar a afirmagao da industria considerando nivel de significancia 
a = 0,05? 


Solucao 

Como a 6 desconhecido, a amostra e aleatoria e n = 39 > 30, voce 
pode usar o teste t.A afirmagao e: “o nivel medio do pH e de 6,8’.’Entao, 
as hipoteses nula e alternativa sao: 

H q : /x = 6,8 (Afirmagao) e H\ /x A 6,8. 

O teste e bilateral, o nivel de significancia e a = 0,05 e os graus de 
liberdade sao g.l. = 39 -1 = 38. Entao, os valores criticos sao -t 0 = -2,024 
e f () = 2,024. As regioes de rejeigao sao t < -2,024 e t > 2,024. A estatistica 
de teste padronizada e: 
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t =-— Como a e desconhecido e n > 30, use o teste t. 

s / wn 

6,7-6,8 

=-s= Suponha que /a, = 6,8. 

0,35 /V 39 

ps -1,784. Arredonde para tres casas decimals. 

A Figura 7.32 mostra a localizacao das regioes de rcjeicao e a estatfs- 
tica de teste padronizada t. Como t nao esta na regiao de rejeigao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 

Figura 7.32 Distribuigao t, valores crfticos e estatfstica de teste ( t) 


localizada na regiao de nao rejeigao de H 0 . 



Interpretaqao Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 5%,para rejeitar a afirmagao de que o nfvel medio do pFl e de 6,8. 

Tente voce mesmo 5 

A industria do Exemplo 5 afirma que a condutividade media do rio 
e de 1.890 mg/1. A condutividade de uma amostra de agua e uma me- 
dida do total de solidos dissolvidos na amostra. Voce seleciona aleato- 
riamente 39 amostras de agua e mede a condutividade de cada uma. A 
media e o desvio padrao amostral sao de 2.350 mg/1 e 900 mg/1, respecti- 
vamente. Ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmactio da industria 
considerando o nfvel de significancia a = 0,01? 

a. Identifique a afirntacao e formule H e H . 

b. Identifique o nfvel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Encontre os valores crfticos -t Q e t e identifique as regioes de rejeigao. 

d. Calcule a estatfstica de teste padronizada t. Esboce um grafico. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 

V_ 

Usando valores p obtidos na distribuigao t 

Voce tambem pode usar valores p obtidos de testes t para testar a me¬ 
dia p. Por exemplo, considere que voce queira encontrar um valor p, dado 
t = 1,98,15 graus de liberdade em um teste unilateral a direita. Usando a 
Tabela B.5 do Apendice B, voce pode determinar que p esta entre a = 0,025 
e a = 0,05, mas voce nao pode determinar (facilmente) um valor exato p. 
Nesses casos, voce pode usar a tecnologia para fazer um teste de hipotese 
e encontrar valores p exatos. 
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Usando valores p obtidos na distribuigao t 

O Departamento de Vefculos Motorizados 2 de algum estado norte- 
-americano afirma que o tempo medio de espera e menor que 14 
minutos. Uma amostra aleatoria de 10 pessoas tem um tempo medio de 
espera de 13 minutos com um desvio padrao de 3,5 minutos. Conside- 
rando o nivel de significancia a = 0,10, teste a afirmacao do escritorio. 
Suponha que a populacao e normalmente distribuida. 

Solugao 

Como a e desconhecido, a amostra e aleatoria e a populacao e nor¬ 
malmente distribuida, voce pode usar o teste f.A afirmacao e:“o tempo 
medio de espera e menor que 14 minutos’.’ Entao, as hipoteses nula e 
alternativa sao: 

H 0 : i± > 14 minutos 


e 


H:^ < 14 minutos (Afirmagao.) 


A Figura 7.33(a) exibe a tela da TI-84 Plus que mostra como confi- 
gurar o teste de hipotese. As figuras 733 (b) e (c) mostram os resultados 
no texto ou no grahco, dependendo se voce selecionar “Calculate” ou 
“Draw’.’ 

Figura 7.33 Teste de hipotese para a media no TI-84 Plus com 
a distribuigao t(T-Test). 


(a) 



(b) 



lnpt:Data BiSlEl 


n< 14 

t=-. 9035079023 

p=. 1948994027 

x:13 

Sx=3.5 

n=10 




Dica de estudo 

Usando umaTI-84 Plus, voce 
pode ou inserir os dados originais 
em uma lista para encontrar um 
valor p ou inserir as estatlsticas 
descritivas. 


/x 0 :14 
x: 13 
Sx:3.5 
n: 10 


P'-^P-o BOS >/r 0 
Calculate Draw 


STAT 


(c) 



Escolha o menu TESTS 


2:T-Test... 

Selecione a opgao Data (entrada 
de dados) quando voce usar 
os dados originais. Selecione a 
opgao de entrada Stats quando 
voce usar as estatfsticas 
descritivas. Em cada caso, insira 
os valores apropriados incluindo 
o tipo de teste de hipotese 
correspondente, indicado pela 
hipotese alternativa. Entao, 
selecione Calculate. 


A partir das telas, voce pode ver que valor p ss 0,1949. Como o valor 
p 6 maior que a = 0,10, voce nao rejeita a hipotese nula. 



t=-.9035 


p=.1 949 


2 N. do E.: Department of Motor Vehicles, em ingles, e um orgao governamental presente em cada estado dos Estados Unidos que e 
responsavel pelos registros de automoveis e pelas carteiras de habilitagao para motoristas. 
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Interpretaqao Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 10%, para concordar com a afirmacao do escritorio de que o tempo 
medio de espera e menor que 14 minutos. 

Tente voce mesmo 6 

O Departamento de Veiculos Motorizados de outro estado afirma 
que o tempo medio de espera e de no maximo 18 minutos. Uma amostra 
aleatoria de 12 pessoas tem um tempo medio de espera de 15 minutos 
com um desvio padrao de 2,2 minutos. Para um nfvel de significancia 
a = 0,05, teste a afirmacao do escritorio. Suponha que a populacao e 
normalmente distribufda. 

a. Identifique a afirmacao e estabcleca H e II . 

b. Use tecnologia para encontrar o valor p. 

c. Compare o valor p com o nfvel de significancia a e tome uma decisao. 

d. Interprete a decisao no contexto da afirmacao original. 


7.3 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Explique como encontrar valores crfticos para uma dis- 
tribuigao t. 

2. Explique como usar um teste t para testar uma me¬ 
dia jjl quando cr e desconhecido. Que suposigoes sao 
necessarias? 

Nos exercicios 3 a 8, encontre o(s ) valor(es) criticois ) e 
regiao(des ) de rejeiqao para o tipo de teste t, com nivel 
de significancia a e tamanho da amostra n. 

3. Teste unilateral a esquerda; a = 0,10; n — 20. 

4. Teste unilateral a esquerda; a = 0,01; n = 35. 

5. Teste unilateral a direita; a = 0,05; n = 23. 

6. Teste unilateral a direita; a = 0,01; n = 31. 

7. Teste bilateral; <x = 0,05; n = 27 

8. Teste bilateral; a = 0,10; n = 38. 

Analise grafica Nos exercicios 9 e 10, verifique se 
cada estatistica de teste padronizada t permite que voce 
rejeite a hipotese nula. Explique. 

9. (a) t = 2,091. 10. (a) t= 1,705. 

(b) f = 0. (b) t = -1,755. 

(c) r = -l,08. (c) r = -1,585. 




Nos exercicios 11 a 14, teste a afirmaqao sobre a media 
da populacao p. ao nivel de significancia a. Suponha 


que a populaqao e normalmente distribuida. Se for con- 
veniente, use tecnologia. 

11. Afirmagao: p. = 15; a = 0,01. 

Estatistica amostral: x = 13,9; s = 3,23; n = 36. 

12. Afirmagao: /r > 25; a = 0,05. 

Estatistica amostral: x = 26,2; s = 2,32; n = 17. 

13. Afirmagao: p. > 8.000; a = 0,01. 

Estatistica amostral: x = 7.700; 5 = 450; n = 25. 

14. Afirmagao: p. ^ 52.200; a = 0,05. 

Estatistica amostral: x = 53.220; s = 2.700; n = 34. 

Usando e interpretando conceitos 

Testando afirmacoes usando regioes de rejeigao 

Nos exercicios 15 a 22, (a) identifique a afirmaqao e for- 
mule II (j e H a , (b) encontre o(s) valorises) critico(s) e iden¬ 
tifique a(s) regiao(pes) de rejeiqdo, (c) calcule a estatistica 
de teste padronizada t, (d) decida se rejeita ou nao rejeita 
a hipotese nula e (e) interprete a decisao no contexto da 
afirmaqao original. Suponha que a populaqao e normal¬ 
mente distribuida. Se for conveniente, use tecnologia. 

15. Custo de carro usado Um vendedor de carro usado 
diz que o prego medio de um utilitario esportivo (em 
boas condigoes) com tres anos e de US$ 20.000. Voce 
suspeita que essa afirmagao esta incorreta e descobre 
que uma amostra aleatoria de 22 veiculos similares tem 
um prego medio de US$ 20.640 e um desvio padrao de 
US$ 1.990. Ha evidencia suficiente para rejeitar a afir¬ 
magao considerando o nfvel de significancia a = 0,05? 

16. Tempos de espera da Receita Federal A Receita Fede¬ 
ral afirma que o tempo medio de espera nas ligagoes, du¬ 
rante um perfodo recente de preenchimento de declara- 
gao, era de no maximo 15 minutos. Uma amostra aleatoria 
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de 40 ligagoes resultou em urn tempo medio de espera de 
16,7 minutos e um desvio padrao de 2,7 minutos. Ha evi¬ 
dencia suficiente para rejeitar a afirmagao considerando 
o nfvel de significancia a = 0,01? (Adaptado de: Internal 
Revenue Service.) 

17. Saldos de cartao de credito Uma empresa de cartao de 
credito afirma que a divida media do cartao de credito 
para pessoas fi'sicas e maior que US$ 5.000. Voce quer 
testar essa afirmagao e descobre que uma amostra aleato- 
ria de 37 titulares de cartao tern uma divida media, no car¬ 
tao de credito, de US$ 5.122 e um desvio padrao de US$ 
625. Para um nivel de significancia de a — 0,05, voce pode 
concordar com a afirmagao? (Adaptado de: Trans Union.) 

18. Carga de bateria Uma empresa afirma que a duragao 
media da carga da bateria do seu tocador de MP3 e de 
pelo menos 30 horas. Voce suspeita que essa informagao 
esta incorreta e descobre que uma amostra aleatoria de 
18 tocadores de MP3 tern baterias cujas cargas duram 
em media 28,5 horas com um desvio padrao de 1,7 hora. 
Ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao consi¬ 
derando o nivel de significancia a — 0,01? 

19. Lixo reciclado Um ambientalista estima que a quan- 
tidade media de lixo reciclado por adultos nos Estados 
Unidos e rnais que 1 libra por pessoa, por dia. Voce quer 
testar essa afirmagao. Voce descobre que a media de lixo 
reciclado por pessoa ao dia para uma amostra aleatoria 
de 13 adultos nos Estados Unidos e de 1,51 libra com 
desvio padrao de 0,28 libra. Considerando a = 0,10, voce 
pode apoiar a afirmagao? (Adaptado de: U.S. Environ¬ 
mental Protection Agency.) 

20. Lixo produzido Como parte do seu trabalho para um 
grupo de consciencia ambiental, voce quer testar uma 
afirmagao de que a quantidade media de lixo produzido 
por adultos nos Estados Unidos e menor que 5 libras 
por dia. Em uma amostra aleatoria de 19 adultos nos 
Estados Unidos, voce descobre que a media de lixo pro¬ 
duzido por pessoa ao dia e de 4,43 libras com um desvio 
padrao de 1,21 libras. Considerando o nfvel de signifi¬ 
cancia a = 0,01, voce pode concordar com a afirmagao? 
(Adaptado de: U.S. Environmental Protection Agency.) 

21. Salario anual Uma agenda de empregos afirma que o 
salario medio anual para trabalhadores de perfodo inte¬ 
gral, homens, com mais de 25 anos de idade e sem diplo¬ 
ma do ensino medio e de US$ 26.000. Os salarios anuais 
(em dolares) para uma amostra aleatoria de 10 traba¬ 
lhadores de perfodo integral, homens e sem diploma de 
ensino medio estao listados na tabela a seguir. Conside¬ 
rando o nfvel de significancia a = 0,05, teste a afirmagao 
de que o salario medio e de US$ 26.000. (Adaptado de: 
U.S. Bureau of Labor Statistics.) 


Salarios anuais 

25.685 

23.314 

21.874 

24.689 

25.818 

20.267 

30.282 

29.041 

24.097 

28.455 




22. Salario anual Uma agenda de empregos afirma que o 
salario medio anual para trabalhadoras de perfodo in¬ 
tegral, mulheres, maiores de 25 anos e sem diploma no 
ensino medio e mais que US$ 18.500. Os salarios anuais 
(em dolares) para uma amostra aleatoria de 12 traba¬ 
lhadoras de perfodo integral, mulheres e sem diploma 
de ensino medio estao listados na tabela a seguir. Con¬ 
siderando o nfvel de significancia a — 0,10, ha evidencia 
suficiente para concordar com a afirmagao de que o sa¬ 
lario medio e mais que US$ 18.500? (Adaptado de: U.S. 
Bureau of Labor Statistics.) 


Salarios anuais 

19.665 

17.312 

19.794 

20.403 

21.864 

20.177 

18.328 

22.445 

21.354 

20.143 

19.316 

20.237 


Testar afirmagoes usando valores p Nos exerdcios 
23 a 28, (a) identifique a afirmagao e formule If . e II, 
(b) use tecnologia para encontrar o valor p, (c) decida 
se rejeita on ncio rejeita a hipotese nula e (d) interprete 
a decisao no contexto da afirmagao original. Suponha 
que a populagdo e normalmente distribulda. 

23. Limite de velocidade Um municfpio esta considerando 
aumentar o limite de velocidade em uma estrada, afirman- 
do que a velocidade media dos vefculos circulantes nela 
e maior que 45 milhas por hora. Uma amostra aleatoria 
de 25 vefculos forneceu uma velocidade media de 48 mi¬ 
lhas por hora e um desvio padrao de 5,4 milhas por hora. 
Considerando o nfvel de significancia a — 0,10, voce tern 
evidencia suficiente para concordar com a afirmagao? 

24. Trocas de oleo Uma oficina acredita que as pessoas 
viajam mais que 3.500 milhas entre as trocas de oleo. 
Uma amostra aleatoria de 8 carros realizando uma tro- 
ca de oleo indicou uma distancia media de 3.375 milhas 
desde a ultima troca de oleo, com um desvio padrao 
de 225 milhas. Considerando o nfvel de significancia 
a = 0,05, ha evidencia suficiente para concordar com a 
afirmagao da oficina? 

25. Profundidade de mergulho Um oceanografo afirma 
que a profundidade media de mergulho da baleia-fran- 
ca do Atlantico Norte e de 115 metros. Uma amostra 
aleatoria de 34 profundidades de mergulho tern uma 
media de 121,2 metros e um desvio padrao de 24,2 me¬ 
tros. Ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao 
considerando o nfvel de significancia a = 0,10? (Adaptado 
de: Marine Ecology Progress Series.) 

26. Duragao do mergulho Um biologo marinho afirma 
que a duragao media do mergulho de uma foca na Bafa 
de Monterey e de pelo menos 5,8 minutos. Uma amos¬ 
tra aleatoria de 35 duragoes de mergulho tern uma me¬ 
dia de 4,9 minutos e um desvio padrao de 1,8 minuto. 
Ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao consi¬ 
derando o nfvel de significancia a = 0,01? (Adaptado de: 
Moss Landing Marine Laboratories.) 
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27. Tamanho da turma Voce recebe urn folheto de uma 
grande universidade. O folheto indica que o tamanho me¬ 
dio das turmas para cursos integrals e menor que 32 alunos. 
Voce quer testar essa afirmagao. Voce seleciona aleatoria- 
mente 18 turmas de tempo integral e determina o tama¬ 
nho de cada uma. Os resultados estao listados na tabela 
seguinte. Considerando o mvel de significancia de a = 0,05, 
voce pode concordar com a afirmagao da universidade? 


Tamanho das turmas 


35 

28 

29 

33 

32 

40 

26 

25 

29 

28 

30 

36 

33 

29 

27 

30 

28 

25 


28. Horas de aula de uma faculdade O reitor de uma uni¬ 
versidade estima que o numero medio de horas de aula 
por semana para cursos integrais e 11,0. Como membro do 
conselho de estudantes, voce quer testar essa afirmagao. 
Uma amostra aleatoria do numero de horas de aula para 
oito cursos integrais para uma semana esta apresentada 
na tabela a seguir. Considerando o nfvel de significancia a 
= 0,01, voce pode rejeitar a afirmagao do reitor? 



Horas 

de aula 


11,8 

8,6 

12,6 

7,9 

6,4 

10,4 

13,6 

9,1 


Expandindo conceitos 

Decidindo sobre uma distribuigao Nos exerticios 
29 e 30, decida se voce deve usar a distribuigao normal 
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padrao ou uma distribuicao t para realizar o teste de hi- 
potese. Justifique sua decisdo. Depois, use a distribuigao 
para testar a afirmagao. Escreva um pardgrafo curto so¬ 
bre os resultados do teste e o que voce pode concluir 
sobre a afirmagao. 

29 . Consumo de combustfvel Uma empresa automoti- 
va afirma que o consumo medio de combustfvel para 
o seu sedan de luxo e de pelo menos 23 milhas por 
galao. Voce acredita que a afirmagao esta incorreta e 
descobre que uma amostra aleatoria de 5 carros tem 
uma media de consumo de combustfvel de 22 milhas 
por galao e um desvio padrao de 4 milhas por galao. 
Considerando o nfvel de significancia a = 0,05, teste 
a afirmagao da empresa. Suponha que a populagao e 
normalmente distribufda. 

30. Faculdade particular de direito Uma publicagao de 
educagao afirma que o custo medio do auxflio do es- 
tado na mensalidade de uma faculdade particular de 
direito e mais que US$ 25.000 por ano. Uma amos¬ 
tra aleatoria de 31 faculdades particulares de direito 
recebem um auxflio medio de US$ 24.045. Suponha 
que o desvio padrao da populagao e de US$ 9.365. 
Considerando o nfvel de significancia a = 0,01, teste 
a afirmagao da publicagao. (Adaptado de: U.S. News 
and World Report.) 

31. Escrito Voce esta testando uma afirmagao e usa in- 
corretamente a distribuigao normal padrao em vez da 
distribuigao t. Isso torna mais ou menos provavel a re- 
jeigao da hipotese nula? Esse resultado e o mesmo, nao 
importando se o teste e unilateral a esquerda, unilateral 
a direita ou bilateral? Explique seu raciocfnio. 



Atividade 7.3 - Testes de hipotese para uma media 


O applet Hypothesis tests for a mean permite que voce investigue vi- 
sualmente testes de hipotese para uma media. Voce pode especificar o 
tamanho da amostra n, a forma da distribuigao (normal ou assimetrica a 
direita), a verdadeira media da populagao {mean), o verdadeiro desvio pa¬ 
drao da populagao ( Std. Dev.), o valor da media para a hipotese nula {null 
mean) e a alternativa para o teste {alternative) — veja a Figura 7.34. Quan- 
do voce clica em SIMULATE (simular), serao selecionadas 100 amostras 
separadas de tamanho n de uma populagao com esses parametros. Para 
cada uma das 100 amostras, um teste de hipotese baseado na estatistica t e 
realizado, e os resultados de cada teste sao mostrados nos graficos a direita. 
A estatistica de teste para cada teste e mostrada no grafico superior e o va¬ 
lor p e mostrado no grafico inferior. As linhas verde e azul representam os 
limites para rejeigao da hipotese nula com niveis de significancia de 0,05 e 
0,01, respectivamente. Simulagoes adicionais podem ser feitas clicando em 
SIMULATE multiplas vezes. O numero acumulado de vezes que a serie de 
testes rejeita a hipotese nula tambem e mostrado. Pressione CLEAR para 
limpar os resultados existentes e comegar uma nova simulagao. 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 
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Explore Figura 7.34 


Passo 1 Especifique um valor para n. 

n: 1100 

Passo 2 Especifique uma distribuicao ( distribution ). 

Distribution: I Normal 

Passo 3 Especifique um valor para a media {mean). 

Mean: 150 

Passo 4 Especifique um valor para o desvio padrao {Std. Dev.). 

Std. Dev.: 110 

Passo 5 Especifique um valor para a media nula {null mean). 

Null mean: 150 

Passo 6 Especifique a hipotese alternativa {alternative). 

Alternative: |< v I 

Passo 7 Clique em SIMULATE para gerar os testes de hipoteses. 

Simulate 

Conclua 

Cumulative results: 

1. Configure n = 15, Mean = 40, Std. Dev. = 5, Null mean = 40, hipotese al- 

0.05 level 0.01 level 

ternativa para “not equal” e a distribuicao para “normal? Rode a simu- 

Reject null 

lagao de modo que pelo menos 1.000 testes de hipotese sejam realiza- 

Fail to reject null 

dos. Compare a proporcao de rejeicdes da hipotese nula para os nfveis 

Prop, rejected 

0,05 e 0,01. Isso e o que voce esperaria? Explique. 

Clear | 


2. Suponha que uma hipotese nula seja rejeitada ao nfvel de 0,01. Ela sera 
rejeitada ao nfvel de 0,05? Explique. Suponha que uma hipotese nula seja 
rejeitada ao nfvel de 0,05. Ela sera rejeitada ao nfvel de 0,01? Explique. 


3. Configure n = 25, Mean = 25, Std. Dev. = 3, Null mean = 27, hipotese al- 
ternativa para “<” e a distribuicao para “normal?Qual e a hipotese nula? 
Rode a simulacao de modo que pelo menos 1.000 testes de hipotese se- 
jam realizados. Compare a proporcao de rejeicdes de hipotese nula para 
os nfveis 0,05 e 0,01. Isso e o que voce esperaria? Explique. 



Estudo de caso 


Temperatura do corpo humano. 0 que e normal? 


Em um artigo no Journal of Statistics Education (volume 4, numero 2), 
Allen Shoemaker descreve um estudo que foi apresentado no Journal of 
the American Medical Association {JAMA)*. E geralmente aceito que a 
temperatura media de um adulto humano e de 98,6 °F. Em seu artigo, Shoe¬ 
maker usa os dados do artigo do JAMA para testar essa hipotese (veja a 
Figura 7.35). Aqui esta um resumo do teste. 

Afirmagao: a temperatura do corpo de adultos e de 98,6 °F. 

H q : q, = 98,6 °F (Afirmagao) // : (i 98,6 °F. 

Tamanho da amostra: n = 130. 

Populagao: temperatura de adultos humanos (Fahrenheit). 

Distribuigao: aproximadamente normal. 

Estatfstica de teste: x « 98,25,5 w 0,73. 

* Dados do artigo do JAMA foram coletados de homens e mulheres saudaveis, com ida- 
des entre 18 e 40 anos, no Centro de Desenvolvimento de Vacinas da Universidade de 
Maryland, Baltimore. 
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Figura 7.35 

(a) Temperatura dos homens (cm grans Fahrenheit) (b) Temperatura das mulheres (em graus Fahrenheit) 


96 

96 

97 

97 

98 

98 

99 
99 

100 

100 


3 Chave: 96 | 3 = 96,3 
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4 

7 8 

2 2 4 

677888999 

00000122222233344444 
5666677777788888889 
0 0 1 1 2 2 3 4 
9 
0 

8 Chave: 96 | 4 = 96,4 


Exercicios 

1. Complete o teste de hipotese para todos os adultos 

(homens e mulheres) realizando os passos a seguir. 

Use o nivel de signihcancia de a = 0,05. 

(a) Esboce a distribuigao amostral. 

(b) Determine os valores criticos e os adicione ao 
seu esboco. 

(c) Determine as regides de rcjeicao e as sombreie 
em seu esboco. 

(d) Calcule a estatistica de teste padronizada. Adi¬ 
cione ao seu esbogo. 

(e) Tome a decisao de rejeitar ou nao rejeitar a hi¬ 
potese nula. 

(f) Interprete a decisao no contexto da afirm actio 
original. 


2. Se voce diminuir o nivel de signihcancia para a = 
0,01, sua decisao muda? Explique seu raciocinio. 

3. Teste a hipotese de que a temperatura media dos 
homens e de 98,6 °F. O que voce pode concluir ao 
nivel de signihcancia de a = 0,01? 

4. Teste a hipotese de que a temperatura media das 
mulheres e de 98,6 °F. O que voce pode concluir ao 
nivel de signihcancia de a = 0,01? 

5. Use uma amostra de 130 temperaturas para for- 
mar um intervalo de conhanga de 99% para a tem¬ 
peratura media dos adultos humanos. 

6. A temperatura corporal convencionada de “nor¬ 
mal” foi estabelecida por Carl Wunderlich mais de 
100 anos atras. Quais sao possiveis fontes de erro 
no procedimento de amostragem de Wunderlich? 


7.4 Teste de hipotese para a proporgao 

Teste de hipotese para proposes 

Teste de hipotese para proposes 


0 que voce deve aprender 


• Como usar o teste z para 
testar uma proporgao 
populacional p. 


Nas segoes 7.2 e 7.3 voce aprendeu como realizar um teste de hipotese 
para uma media populacional p. Nesta segao, aprendera como testar uma 
proporgao populacional p. 

Testes de hipotese para proporgoes podem ser usados quando politicos 
querem saber a proporgao de seus eleitores que sao a favor de certo proje- 
to de lei ou quando engenheiros de qualidade testam a proporgao de pegas 
defeituosas. 

Se np> 5 e nq > 5 para uma distribuigao binomial, entao uma distribui- 
gao amostral para p e aproximadamente normal com uma media de 


Vp=P 

e um erro padrao de 
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Teste z para uma proporgao p 

0 teste z para uma proporgao peum teste estatistico para uma proporgao 
populacional. 0 teste z pode ser usado quando uma distribuigao binomial e 
dada tal que np > 5 e nq > 5. A estatistica de teste e a proporgao amostral p 

e a estatistica de teste padronizada e: 

z= VW I Estatistica de teste padronizada para p. 

a p Vpq/n 


Entenda 

Um teste de hipotese para uma 
proporgao p tambem pode ser 
realizado usando valores p. Use 
as instrugoes na pagina 341 para 
obter valores p para um teste z 
para uma media /jl mas, no passo 
4, calcule a estatistica de teste 
padronizada usando a formula: 

z = P P 
Vpqjn 

Os outros passos do teste sao os 
mesmos. 


Instrugoes 


Usando um teste z para uma proporgao p 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Verifique se a distribuigao amostral 
de p pode ser aproximada por uma 
distribuigao normal. 

np>5enq>5. 

2. Expresse a afirmagao verbal e mate- 
maticamente. Identifique as hipote¬ 
ses nula e alternativa. 

■ Formule H n e H . 

0 a 

3. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

4. Determine o(s) valor(es) crftico(s) 

5. Determine a(s) regiao(oes) de 
rejeigao. 

Use aTabela B.4 do Apendice B. 

6. Calcule a estatistica de teste padro¬ 
nizada e esboce a distribuigao de 
amostragem. 

p-p 

Vpq/n' 

7. Tome uma decisao para rejeitar ou 

Se zesta na regiao de rejeigao, 

nao rejeitar a hipotese nula. 

8. Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 

entao rejeitar H 0 . Caso contrario, 
nao rejeitar H Q . 


Veja o passo a passo da 


TI-84 Plus na pagina 389. 




Teste de hipotese para uma proporgao 


Para explorar mais este topico, 
veja a Atividade 7.4. 


Um pesquisador afirma que menos de 40% dos proprietarios de te- 
lefone celular nos Estados Unidos usam seus aparelhos para a maioria 
de suas navegagoes on-line. Em uma amostra aleatoria de 100 adultos, 
31% dizem que usam seus aparelhos para a maioria de suas navegagoes 
on-line. Considerando o nfvel de significancia a = 0,01, ha evidencia 
suficiente para concordar com a afirmagao do pesquisador? (Adciptado 
de:Pew Research Center.) 


Solugao 

Os produtos np = 100(0,40) = 40 e nq = 100(0,60) = 60 sao ambos 
maiores que 5. Entao, voce pode usar um teste z. A afirmagao e “menos 
de 40% usam seus aparelhos para a maioria de suas navegagoes on-line’.’ 
Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H 0 :p > 0,4 e H a :p < 0,4 (Afirmagao.) 
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Como o teste e unilateral a esquerda e o nivel de significancia e 
a = 0,01, o valor critico e z 0 = -2,33 e a regiao de rejeicao e z < -2,33. A 
estatistica de teste padronizada e: 

p — p Como np > 5 e nq > 5, voce pode usar o teste z. 

\fpqjn 

— __ Suponha que p = 0,4. 

V(0,4) (0,6) /100 

~ Arredonde para duas casas decimals. 

A Figura 7.36 mostra a localizacao da regiao de rejeicao e a estatisti¬ 
ca de teste padronizada z. Como z nao esta na regiao de rejeigao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 1%,para concordar com a afirmagao de que menos de 40% dos pro¬ 
prietaries de telefone celular nos Estados Unidos usam seus aparelhos 
para a maioria de suas navegagoes on-line. 


Tente voce mesmo 1 

Um pesquisador aftrma que mais de 30% dos proprietaries de smart¬ 
phone nos Estados Unidos usam seus aparelhos (compras, redes sociais e 
assim por diante) enquanto assistem a televisao. Em uma amostra aleato- 
ria de 150 adultos,38% dizem que usam seus aparelhos enquanto assistem 
a televisao. Para um nivel de significancia a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para concordar com a afirmagao do pesquisador? ( Adaptado de: Nielsen.) 

a. Verifique se np > 5 e nq > 5. 

b. Identifique a afirmagao e formule H 0 e H. 

c. Identifique o nivel de significancia a. 

d. Encontre o valor critico z 0 e identifique a regiao de rejeicao. 

e. Calcule a estatistica de teste padronizada z. Esboce um grafico. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Para usar um valor p para realizar o teste de hipotese no Exemplo 1, 
use a Tabela B.4 do Apendice B para encontrar a area correspondente a 
z = -1,84. A area e 0,0329. Como este e um teste unilateral a esquerda, o 
valor p e igual a area a esquerda de z = -1,84. Enttio,/; = 0,0329. Como o valor 
p 6 maior que a = 0,01, voce nao rejeita a hipotese nula. Note que este e o 
mesmo resultado obtido no Exemplo 1. 


Teste de hipotese para uma proporgao 


Um pesquisador afirma que 86% dos graduados na faculdade dizem 
que seu grau universitario foi um bom investimento. Em uma amostra 
aleatoria de 1.000 graduados, 845 dizem seu grau universitario foi um 
bom investimento. Para um nivel de significancia a = 0,10, ha evidencia 
suficiente para rejeitar a atirnracao do pesquisador? (Adaptado de: Pew 
Research Center.) 


Solugao 

Os produtos np = 1.000(0,86) = 860 e nq = 1.000(0,14) = 140 sao 
ambos maiores que 5. Entao, voce pode usar um teste z. A afirmagao e 
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Figura 7.36 Distribuigao normal 

padrao, valor critico (z) 
e estatistica de teste 
(z) localizada na regiao 
de nao rejeigao de H Q . 



Nivel de significancia de 1% 


Dica de estudo 

Lembre-se de que, quando voce 
nao rejeita H 0 , um erro do tipo II 
e posslvel. Como no Exemplo 1, 
a hipotese nula, p> 0,4, pode 
ser falsa. 


Veja o passo a passo do 
Minitab na pagina 388. 
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Dica de estudo 

Lembre-se de que, quando a 
proporgao amostral nao e dada, 
voce pode encontra-la usando 
x 

em que xeo numero de 
sucessos na amostra ene o 
tamanho da amostra. 



Retratando o mundo 


Uma pesquisa recente afirma 
que pelo menos 60% dos 
adultos americanos acreditam 
que a clonagem de animais e 
moralmente incorreta. Para testar 
essa afirmagao, voce conduz uma 
pesquisa aleatoria com 300 adultos 
americanos e descobre que 162 
deles acreditam que a clonagem 
de animais e moralmente 
incorreta. (Adaptado de: Gallup.) 


Clonagem de Clonagem de 

animais e animais e 

moralmente moralmente 

incorreta correta 



Para a = 0,05, ha evidencia 
suficiente para rejeitar 
a afirmagao? 


“86% dos graduados na faculdade dizem que seu grau universitario foi 
um bom investimento’.’Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H Q :p = 0,86 (Afirmagao) e H a : p A 0,86. 


Como o teste e bilateral e o nfvel de significancia e a = 0,10, os va- 
lores crfticos sao -z = -1,645 e z 0 = 1,645. As regioes de rejeigao sao 
z <-1,645 e z > 1,645.Como onumero de sucessose x = 845 e« = 1.000, 
a proporgao amostral e: 


P 


x 

n 


845 

1.000 


0,845. 


A estatfstica de teste padronizada e 

p — p 

1 = — Como np> 5 e nq > 5, voce pode usar o teste z. 
\fpqjn 

0,845 - 0,86 

— , = Suponha que p = 0,86. 

V(0,86) (0,14)/1000 


~ —1,37 Arredonde para duas casas decimals. 

A Figura 7.37 mostra a localizagao das regioes de rejeigao e a estatfs¬ 
tica de teste padronizada z. Como z nao esta na regiao de rejeigao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 


Figura 7.37 Distribuigao normal padrao, valor crftico (z 0 ) e estatfstica de 
teste (z) localizada na regiao de nao rejeigao de H 0 . 



Nfvel de significancia de 10% 


Interpretaqao Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 10%, para rejeitar a afirmagao de que 86% dos graduados na facul¬ 
dade dizem que seu grau universitario foi um bom investimento. 

Tente voce mesmo 2 

Um centra de pesquisa afirma que 30% dos adultos americanos nao 
compraram certa marca porque acharam as propagandas desagradaveis. 
Voce decide testar essa afirmagao e pergunta a uma amostra de 250 
adultos americanos se eles nao compraram certa marca porque acha¬ 
ram as propagandas desagradaveis. Dos entrevistados, 90 responderam 
que sim. Para um nfvel de significancia a = 0,10, ha evidencia suficiente 
para rejeitar a afirmagao? ( Adaptado de: Harris interactive .) 

a. Verifique se np > 5 e nq > 5. 

b. Identifique a afirmagao e formule H e H . 

c. Identifique o nfvel de significancia a. 

d. Encontre os valores crfticos -z 0 e z 0 e identifique as regioes de rejeigao. 

e. Calcule a estatfstica de teste padronizada z. Esboce um grafico. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 
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7.4 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Explique como determinar se uma distribuigao nor¬ 
mal pode ser usada para aproximar uma distribuigao 
binomial. 

2. Explique como testar uma proporgao populacional p. 

Nos exercicios 3 a 8, determine se uma distribuigao 
normal pode ser usada. Se puder, teste a afirmagao 
sobre a proporgao populacional p ao nivel de signi- 
ficdncia a. 

3. Afirmagao: p < 0,12; a = 0,01. 

Estatfsticas amostrais p — 0,10; n = 40. 

4. Afirmagao: p > 0,48; a = 0,08. 

Estatfsticas amostrais p = 0,40; n — 90. 

5. Afirmagao: p ^ 0,15; a = 0,05. 

Estatfsticas amostrais p = 0,12; n = 500. 

6. Afirmagao: p > 0,70; a = 0,04. 

Estatfsticas amostrais p = 0,64; n = 225. 

7. Afirmagao: p < 0,45; a = 0,05. 

Estatfsticas amostrais p = 0,52; n = 100. 

8. Afirmagao: p = 0,95; a = 0,10. 

Estatfsticas amostrais p = 0,875; n = 50. 

Usando e interpretando conceitos 

Testando afirmasoes Nos exercicios 9 a 16, (a) 
identifique a afirmagao e formule 11 [} e H , ( b ) encontre 
o{s) valorises) critico{s ) e identifique a(s) regiao(oes) de 
rejeigao, (c) calcule a estatistica de teste padronizada z, 
(d) decida se rejeita ou nao rejeita a hipotese nula, e (e) 
interprete a decisdo no contexto da afirmagao original. 
Se conveniente, use tecnologia. 

9. Fumantes Um pesquisador medico diz que menos de 
20% dos adultos americanos sao fumantes. Em uma 
amostra aleatoria de 200 adultos americanos, 19,3% di- 
zem que sao fumantes. Para um nfvel de significancia 
a = 0,05, ha evidencia suficiente para concordar com 
a afirmagao do pesquisador? ( Adaptado de: National 
Center for Health Statistics.) 

10. Receita Federal Um centro de pesquisa afirma que 
pelo menos 46% dos adultos americanos acham que a 
Receita Federal nao e rigorosa o suficiente na procu¬ 
re de sonegadores. Em uma amostra aleatoria de 600 
adultos americanos, 41% dizem que a Receita Federal 
nao e rigorosa o suficiente na procura de sonegadores. 
Para um nfvel de significancia a = 0,01, ha evidencia su¬ 
ficiente para rejeitar a afirmagao do centro de pesquisa? 
(Adaptado de: Rasmussen Reports.) 


11. Telefones cclularcs com as maos livres Um centro de 
pesquisa afirma que no maximo 75% dos adultos ameri¬ 
canos acham que os motoristas estao mais seguros usan¬ 
do celulares com as maos livres em vez de segurando-os. 
Em uma amostra aleatoria de 150 adultos americanos, 
77% acham que os motoristas estao mais seguros usan¬ 
do celulares com as maos livres em vez de segurando-os. 
Para um nfvel de significancia a = 0,01, ha evidencia su¬ 
ficiente para rejeitar a afirmagao do centro de pesquisa? 
(Adaptado de: Harris Interactive.) 

12. Asma Um pesquisador medico afirma que 5% das 
criangas com menos de 18 anos de idade tern asma. Em 
uma amostra aleatoria de 250 criangas com menos de 18 
anos de idade, 9,6% disseram que tern asma. Para um 
nfvel de significancia a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para rejeitar a afirmagao do pesquisador? ( Adaptado 
de: National Center for Health Statistics.) 

13. Altura de mulheres Um centro de pesquisa afirma que 
mais que 80% das mulheres com idade de 20 a 29 anos 
sao maiores que 62 polegadas. Em uma amostra aleato¬ 
ria de 150 mulheres com idade de 20 a 29 anos, 79% sao 
maiores que 62 polegadas. Para um nfvel de significancia 
a — 0,10, ha evidencia suficiente para concordar com a 
afirmagao do centro de pesquisa? ( Adaptado de: Natio¬ 
nal Center for Health Statistics.) 

14. Cameras de vigilancia Um centro de pesquisa afirma 
que 63% dos adultos americanos apoiam o uso de ca¬ 
meras de vigilancia em locais publicos. Em uma amostra 
aleatoria de 300 adultos americanos, 70% disseram que 
apoiam o uso de cameras de vigilancia em locais publi¬ 
cos. Para um nfvel de significancia a = 0,05, ha evidencia 
suficiente para rejeitar a afirmagao do centro de pesqui¬ 
sa? ( Adaptado de: Rasmussen Reports.) 

15. Donos de cachorros Uma sociedade humanitaria afirma 
que menos que 35% dos domicflios americanos possuem 
um cachorro. Em uma amostra aleatoria de 400 domicf¬ 
lios americanos, 156 disseram que possuem um cachorro. 
Para um nfvel de significancia a = 0,10, ha evidencia su¬ 
ficiente para concordar com a afirmagao da sociedade? 
{Adaptado de: The Humane Society of the United States.) 

16. Donos de gatos Uma sociedade humanitaria afirma 
que 30% dos domicflios americanos possuem um gato. 
Em uma amostra aleatoria de 200 domicflios america¬ 
nos, 72 disseram que possuem um gato. Para um nfvel 
de significancia a = 0,05, ha evidencia suficiente para 
rejeitar a afirmagao da sociedade? {Adaptado de: The 
Humane Society of the United States.) 

Amostra gratis Nos exercicios 17 e 18, use a figura 

a seguir, que mostra o que os adultos pensam sobre a 

eficacia de amostras gratis. 
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Amostras gratis 
funcionam 

Quao eficazes os adultos dizem 
que as amostras gratis sao: 


Nao faria isso 

3% 

Bom, mas nao 
necessario 

25% 


Mais propensos 
a lembrar um produto 
20% 


Mais propensos 
a comprar 
um produto 
52% 



17. Amostras gratis funcionam? Voce entrevista uma amos- 
tra aleatoria de 50 adultos. Os resultados da pesquisa mos- 
tram que 48% deles disseram que sao mais propensos a 
comprar um produto quando ha amostras gratis. Para um 
nlvel de significancia a = 0,05, voce pode rejeitar a afirma- 
gao de que pelo menos 52% dos adultos sao mais propen¬ 
sos a comprar um produto quando ha amostras gratis? 

18. Amostras gratis deveriam ser usadas? Use sua conclu- 
sao do Exerctcio 17 para escrever um paragrafo sobre 


o uso de amostras gratis. Voce acha que uma empresa 
deveria usar amostras gratis para fazer as pessoas com- 
prarem um produto? Explique. 


Expandindo conceitos 

Formula alternativa Nos exercicios 19 e 20, use a 
informagdo a seguir. Quando voce sabe o niimero de 
sucessos x, o tamanho da amostra n e a proporgdo po- 
pulacional p, pode ser mais facil usar a formula: 

x — np 
\fnpq 

para encontrar a estatlstica de teste padronizada quando 
usar um teste z para uma proporcao populacionalp. 

19. Refaga o Exercicio 15 usando a formula alternativa e 
compare os resultados. 

20. A formula alternativa e derivada da formula: 

p~p _ { x /n) ~p 
vpq/n. V pq/n 

Use essa formula para encontrar a formula alternativa. 
Justifique cada passo. 



Atividade 7.4 -Testes de hipotese para uma proporgao 


O applet Hypothesis tests for a proportion permite que voce investigue 
visualmente os testes de hipotese para uma proporcao populacional. Voce 
pode especificar o tamanho da amostra n, a proporcao populacional verda- 
deira ( true p), o valor da proporcao para a hipotese nula (null p) e a alter¬ 
nativa para o teste ( alternative ) — veja a Figura 7.38. Quando voce clica em 
SIMULATE, 100 amostras separadas de tamanho n serao selecionadas de 
uma populacao com uma proporcao de sucessos igual ao verdadeiro p. Para 
cada uma das 100 amostras, um teste de hipoteses baseado na estatlstica Z 
e realizado, e os resultados de cada teste sao mostrados nos graficos a direi- 
ta. A estatlstica de teste padronizada para cada teste e mostrada no grafico 
superior e o valor p e exibido no grafico inferior. As linhas verde e azul re- 
presentam os limites para rejeitar a hipotese nula aos nlveis de 0,05 e 0,01, 
respectivamente. Simulacoes adicionais podem ser realizadas ao clicar em 
SIMULATE multiplas vezes. O numero acumulado de vezes de testes que 
rejeitam a hipotese nula tambem e exibido. Pressione CLEAR para limpar 
os resultados existentes e comecar uma nova simulacao. 

Explore 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 

Figura 7.38 



True 


Null 


Simulate | 

Cumulative results: 

0.05 level 0.01 level 

Reject null 
Fail to reject null 
Prop, rejected 


Clear | 

{true p). 

Passo 3 Especifique um valor para a hipotese nula {nullp). 

Passo 4 Especifique uma hipotese alternativa {alternative). 

Passo 5 Clique em SIMULATE para gerar os testes de hipoteses. 


Passo 1 Especifique um valor para n. 

Passo 2 Especifique um valor para a proporpao populacional verdadeira 
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Conclua 

1. Configure n = 25, True p = 0,35, Null p = 0,35 e a 
hipotese alternativa para “nao iguaP.’ Rode a simu- 
lagao de modo que pelo menos 1.000 testes de hi¬ 
poteses sejam realizados. Compare a proporcao de 
rejeicOes de hipoteses nulas para o nivel 0,05 e o 
nivel 0,01. Isso e o que voce esperaria? Explique. 


2. Configure n = 50, True p = 0,6, Null p = 0,4, e a hi¬ 
potese alternativa para “<” Qual e a hipotese nula? 
Rode a simulaqao de modo que pelo menos 1.000 
testes de hipoteses sejam realizados. Compare a 
proporcao de rejeicOes de hipoteses nulas para o 
nivel 0,05 e para o nivel 0,01. Faca um teste de hipo¬ 
tese para cada nivel. Use os resultados dos testes de 
hipoteses para explicar os resultados da simulacao. 


7.5 Teste de hipotese para variancia 
e desvio padrao 

Valores crfticos para um teste qui-quadrado • 0 teste qui-quadrado 

Valores crfticos para um teste qui-quadrado 

Na vida real, e importante produzir resultados previsiveis, consistentes. 
Por exemplo, considere uma empresa que fabrica bolas de golfe. O fabricante 
deve produzir milhoes de bolas de golfe, cada uma tendo o mesmo tamanho 
e o mesmo peso. Ha uma tolerancia de variacao muito pequena. Para uma 
populacfio normalmente distribuida, voce pode testar a variancia e o desvio 
padrao do processo usando a distribuigao qui-quadrado com n - 1 graus 
de liberdade. Antes de aprender como realizar o teste, voce deve aprender 
como encontrar os valores crfticos, conforme mostrado nas instrucoes. 


Instrucoes 


Encontrando valores criticos para um teste qui-quadrado 

1. Especifique o nivel de significancia a. 

2. Determine os graus de liberdade g.l. = n- 1. 

3. Os valores criticos para a distribuigao qui-quadrado sao encontrados naTa- 
bela B.6 do Apendice B. Para encontrar o(s) valor(es) critico(s) para um: 

a. teste unilateral a direita, use o valor que corresponde a g.l. e a. 

b. teste unilateral a esquerda, use o valor que corresponde a g.l. e 1 - a. 

c. teste bilateral, use os valores que correspondem a g.l. e —a, e g.l. e 

-i i 2 

\ - —a. 

2 


Veja as figuras 7.39(a) a (c). 



Encontrando um valor critico para um teste unilateral a direita 

Encontre o valor critico para um teste unilateral a direita quando 
n . = 26 e a = 0,10. 

Solugao 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = n -1 = 26 -1 = 25. 


0 que voce deve aprender 


• Como encontrar valores criticos 
para um teste qui-quadrado. 

• Como usar o teste qui-quadrado 
para testar uma variancia a 2 ou 
um desvio padrao a. 


Figura 7.39 Distribuigao qui- 

-quadrado, valor(es) 
critico(s) em fungao do 
nivel de significancia. 


(a) Teste unilateral a direita 



(b) Teste unilateral a esquerda 



critico Xq 

(c) Teste bilateral 
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A Figura 740 mostra uma distribuigao qui-quadrado com 25 graus 
de liberdade e uma area sombreada de a = 0,10 na cauda direita. Na 
Tabela B.6 do Apendice B, com g.l. = 25 e a = 0,10, o valor crftico e: 

Xg = 34,382. 


Figura 7.40 Distribuigao qui-quadrado, ntvel de significancia e valor crftico 
para um teste unilateral a direita. 



Tente voce mesmo 1 

Encontre o valor crftico xl para um teste unilateral a direita quando 
n = 18 e a = 0,01. 

a. Identifique os graus de liberdade e o nfvel de significancia. 

b. Use a Tabela B.6 do Apendice B para encontrar U. 


Figura 7.41 Distribuigao qui- 

-quadrado, nfvel de 
significancia e valor 
crftico para um teste 
unilateral a esquerda 




Encontrando um valor critico para um teste unilateral a esquerda 

Encontre o valor crftico xl para um teste unilateral a esquerda quan¬ 
do n = 11 e a = 0,01. 

Solugao 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = n -1 = 11-1 = 10. 

A Figura 741 mostra uma distribuigao qui-quadrado com 10 graus 
de liberdade e uma area sombreada de a = 0,01 na cauda esquerda. A 
area a direita do valor crftico e: 

l-a = 1-0,01 =0,99. 

Na Tabela B.6 do Apendice B, com g.l. = 10 e a area 1 - a = 0,99, o 
valor crftico e^ = 2,558. 

Tente voce mesmo 2 

Encontre o valor crftico xl P ara um teste unilateral a esquerda quan¬ 
do n = 30 e a = 0,05. 

a. Identifique os graus de liberdade e o nfvel de significancia. 

b. Use a Tabela B.6 do Apendice B para encontrar xl- 
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Encontrando valores criticos para um teste bilateral 

Encontre os valores criticos xf e x\ P ara um teste bilateral quando 
n . = 9 e a = 0,05. 

Solugao 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = ii-1=9-1 = 8. 

A Figura 7.42 mostra uma distribuigao qui-quadrado com 8 graus de 

liberdade e uma area sombreada de — a = 0,025 em cada cauda. As areas 

2 

a direita dos valores criticos sao: 

-a = 0,025 e 1--a = 0,975. 

2 2 

Na Tabela B.6 do Apendice B, com g.l. = 8 e as areas 0,975 e 0,025, os 
valores criticos sao xf = 2,180 e x\ = 17,535. 

Figura 7.42 Distribuigao qui-quadrado, nfvel de significancia e valor crftico 
para um teste bilateral. 



Tente voce mesmo 3 

Encontre os valores criticos x 2 L e x\ P ara um teste bilateral quando 
n = 51 e a = 0,01. 

a. Identifique os graus de liberdade e o nivel de significancia. 

b. Encontre o primeiro valor crftico x\ usando a Tabela B.6 do Apen¬ 
dice B e a area —a. 

2 

c. Encontre o segundo valor crftico x] usando a Tabela B.6 do Apendi¬ 
ce B e a area 1 - —a. 

2 

_ 

0 teste qui-quadrado 

Para testar uma variancia a 2 ou um desvio padrao a de uma popula- 
gao que e normalmente distribuida, voce pode usar o teste qui-quadrado. 
O teste qui-quadrado para uma variancia ou desvio padrao nao e tao 
robusto quanto os testes para a media da populagao p, ou a proporgao 
da populagao p. Entao, e essencial, ao realizar um teste qui-quadrado 
para uma variancia ou desvio padrao, que a populagao seja normalmente 
distribuida. Os resultados podem ser equivocados caso a populagao nao 
seja normal. 


Teste de hipotese com uma amostra 371 


Dica de estudo 

Note que, como as distribuigoes 
qui-quadrado nao sao simetricas 
(como as distribuigoes normal e r), 
em um teste bilateral os dois 
valores criticos nao sao opostos. 
Cada valor crftico deve ser obtido 
separadamente. 
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Teste qui-quadrado para uma variancia & 1 ou desvio padrao <r 


0 teste qui-quadrado para uma variancia cr 2 ou desvio padrao er e um 

teste estatlstico para uma variancia ou um desvio padrao populacional. 0 teste 
qui-quadrado so pode ser usado quando a populagao e normal. A estatistica 
de teste e s 2 e a estatistica de teste padronizada: 



Estatistica de teste padronizada para a 2 ou cr. 


segue uma distribuigao qui-quadrado com graus de liberdade g.l. — n- 1. 



Retratando o mundo 


Um centro comunitario afirma 
que o nivel de cloro em sua 
piscina tern um desvio padrao 
de 0,46 parte por milhao (ppm). 
Uma amostragem dos nlveis 
de cloro da piscina, em 25 
momentos distintos durante um 
mes, produz um desvio padrao 
de 0,61 ppm. (Adaptado de: 
American Pool Supply.) 


Instrugoes 


Usando o teste qui-quadrado para uma variancia a 2 ou desvio padrao a 

EM PALAVRAS 

1. Verifique se a amostra e aleatoria 
e se a populagao e normalmente 
distribuida. 

EM SIMB0L0S 

2. Expresse a afirmagao verbal e mate- 
maticamente. Identifique as hipote¬ 
ses nula e alternativa. 

Formule H n e H. 

3. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

4. Identifique os graus de liberdade. 

g.l. = n - 1. 

5. Determine o(s) valor(es) crltico(s). 

6. Determine a(s) regiao(oes) de 
rejeigao. 

Use aTabela B.6 do Apendice B. 

7. Calcule a estatistica de teste padro- 

(n - 1) s 2 

nizada e esboce a distribuigao de 
amostragem. 

* = . 2 ' 

8. Tome uma decisao para rejeitar ou 

Se x 2 esta na regiao de rejeigao, 

nao rejeitar a hipotese nula. 

9. Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 

entao rejeite H Q . Caso contrario, 
nao rejeite H Q . 


f 



Nivel de cloro (ppm) 

Para a = 0,05, ha evidencia 
suficiente para rejeitar a 
afirmagao? 


Usando um teste de hipotese para a variancia populacional 

Uma empresa de processamento de laticfnios afirma que a variancia 
da quantidade de gordura no leite integral processado por ela e nao 
mais que 0,25. Voce suspeita que essa afirmagao esteja errada e des- 
cobre que uma amostra aleatoria de 41 recipientes de leite tem uma 
variancia de 0,27. Para um nivel de significancia a = 0,05, ha evidencia 
suficiente para rejeitar a afirmagao da empresa? Suponha que a popula¬ 
gao e normalmente distribuida. 

Solugao 

Como a amostra e aleatoria e a populagao e normalmente distribuida, 
voce pode usar o teste qui-quadrado. A afirmagao e “a variancia e nao 
mais que 0,25’.’Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H q : a 2 < 0,25 (Afirmagao) e H\ cr 2 > 0,25. 
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O teste e unilateral a direita, o nivel de significancia e a = 0,05 e os 
graus de liberdade sao g.l. = 41 -1 = 40. Logo, o valor critico e: 

** = 55,578. 

A regiao de rejeigao e x 2 > 55,758. A estatistica de teste padronizada e: 

(n — 1) s 2 

X 2 — -~- Use o teste qui-quadrado. 

a 1 

(41 -1) (0,27) 

= -- Suponha que o~ = 0,25. 

0,25 


= 43,2. 


A Figura 7.43 mostra a localizacao da regiao de rejeicao e a estatisti¬ 
ca de teste padronizada x 2 . Como x 2 nao esta na regiao de rejeipao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 5%,para rejeitar a afirmacao da empresa de que a variancia da quan- 
tidade de gordura no leite integral e nao mais que 0,25. 

Tente voce mesmo 4 

Uma companhia engarrafadora afirma que a variancia da quanti- 
dade de bebidas esportivas em uma garrafa de 12 onqas e nao mais 
que 0,40. Uma amostra aleatoria de 31 garrafas tem uma variancia de 
0,75. Para o nivel de significancia a = 0,01, ha evidencia suficiente para 
rejeitar a afirmacao da companhia? Suponha que a populacao e nor- 
malmente distribuida. 

a. Identifique a afirmacao e formule H e H . 

b. Identifique o nivel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Encontre o valor critico xl e identifique a regiao de rejeicao. 

d. Calcule a estatistica de teste padronizada x 2 . 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. Use um grafico se necessario. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmacao original. 


Figura 7.43 Distribuigao qui- 

-quadrado, valor critico 
e valor da estatistica 
de teste localizada na 
regiao de nao rejeigao 
de H 0 . 




Usando um teste de hipotese para o desvio padrao 

Uma empresa afirma que o desvio padrao do tempo de duragao de 
uma ligacao recebida para ser transferida para a area correta e menor 
que 1,4 minuto. Uma amostra aleatoria de 25 ligacbes recebidas tem 
um desvio padrao de 1,1 minuto. Para o nivel de significancia a = 0,10, 
ha evidencia suficiente para concordar com a afirmacao da empresa? 
Suponha que a populacao e normalmente distribuida. 

Solugao 

Como a amostra e aleatoria e a populacao e normalmente distribui¬ 
da, voce pode usar o teste qui-quadrado. A afirmacao e “o desvio padrao 
e menor que 1,4 minuto’.’ Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H- a >1,4 minuto e H : cr < 1,4 minuto (Afirmagao.) 

O teste e unilateral a esquerda, o nivel de significancia e a = 0,10 e 
os graus de liberdade sao 

g.l. = 25 -1 = 24. 
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Figura 7.44 Distribuigao qui- 
-quadrado, valor 
crftico e valor da 


estatistica de teste 
localizada na regiao 
de rejeigao de H a . 



Dica de estudo 

Embora voce esteja testando um 
desvio padrao no Exemplo 5, a 
estatistica de teste padronizada 
X 2 exige variances. Lembre-se 
de elevar ao quadrado o desvio 
padrao para calcular a variancia. 


Logo, o valor crftico e: 

*2 = 15,659 

A regiao de rejeigao e x 2 < 15,659. A estatistica de teste padroni¬ 
zada e: 

(n — 1) s 2 

X 2 — -s- Use o teste qui-quadrado. 

c t z 

(25-1) (1,1) 2 c 

= -1—_-- Suponha que a = 1,4. 

(1’4) 2 

ps 14,816. Arredonde para tres casas decimals. 

A Figura 744 mostra a localizagao da regiao de rejeigao e a estatfs- 
tica de teste padronizada x 2 - Como x 2 esta na regiao de rejeigao, voce 
rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Fla evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para concordar com a afirmagao de que o desvio padrao da dura- 
gao de tempo que leva uma ligagao recebida para ser transferida para a 
area correta e menor que 1,4 minuto. 

Tente voce mesmo 5 

Um chefe de polfcia afirma que o desvio padrao dos tempos de 
resposta e menor que 3,7 minutos. Uma amostra aleatoria de 9 tem¬ 
pos de resposta tem um desvio padrao de 3,0 minutos. Para o nfvel de 
significancia a = 0,05, ha evidencia suficiente para concordar com a 
afirmagao do chefe de polfcia? Suponha que a populagao e normal- 
mente distribufda. 

a. Identifique a afirmagao e formule H e H . 

b. Identifique o nfvel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Encontre o valor crftico x \ e identifique a regiao de rejeigao. 

d. Calcule a estatistica de teste padronizada x 2 - 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. Use um grafico se necessario. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 



Usando um teste de hipotese para a variancia populacional 

Um fabricante de artigos esportivos afirma que a variancia da forga 
de uma certa linha de pesca e de 15,9. Uma amostra aleatoria de 15 
rolos de linha tem uma variancia de 21,8. Para o nfvel de significancia 
a = 0,05, ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do fabricante? 
Suponha que a populagao e normalmente distribufda. 

Solugao 

Como a amostra e aleatoria e a populagao e normalmente distribufda, 
voce pode usar o teste qui-quadrado. A afirmagao e “a variancia e de 
15,9’.’Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H q : a 2 = 15,9 (Afirmagao) e 11 \ a 2 A 15.9. 

O teste e bilateral, o nfvel de significancia c a = 0,05 e os graus de 
liberdade sao 

g.l. = 15 - 1 = 14. 
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Logo, os valores crfticos sao x 2 = 5,629 e x\ = 26,119. As regioes de 
rejeigao sao 

X 2 < 5,629 e x 2 > 26,119. 

A estatfstica de teste padronizada e: 

(n — 1) s 2 

X 2 = ~ - y — Use o teste qui-quadrado. 

= ( 15 ~ 1 ) ( 21 ’ 8 ) Suponlia que a 1 = 15,9. 

(15,9) 


~ 19,195. Arredonde para tres casas decimals. 


A Figura 7.45 mostra a localizacao da regiao de rejeicao e a estatfsti¬ 
ca de teste padronizada x 2 - Como x 2 nao esta na regiao de rejeiqao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 5%, para rejeitar a atir in actio de que a variancia da lorca da linha de 
pesca e de 15,9. 

Tente voce mesmo 6 

Uma empresa que oferece produtos dieteticos e services de perda de 
peso afirma que a variancia das perdas de peso de seus usuarios e de 25,5. 
Uma amostra aleatoria de 13 usuarios tem uma variancia de 10,8. Para o 
nfvel de significancia a = 0,10, ha evidencia suficiente para rejeitar a afir- 
mactio da empresa? Suponha que a populactio e normalmente distribufda. 

a. Identifique a afirmaetto e formule H e H . 

b. Identifique o nfvel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Encontre os valores crfticos x% e x 2 L e identifique a regiao de 
rejeiqao. 

d. Calcule a estatfstica de teste padronizada x 2 - 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. Use um grafico se necessario. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirm actio original. 


Figura 7.45 Distribuigao qui- 
-quadrado, valores 
crlticos e valor da 
estatlstica de teste 


localizada na regiao de 
nao rejeigao de H 0 . 



7.5 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Explique como encontrar valores crfticos em uma distri¬ 
buigao qui-quadrado. 

2. Um valor crftico para o teste qui-quadrado pode ser ne- 
gativo? Explique. 

3. Como os requisitos de um teste qui-quadrado para a va¬ 
riancia ou o desvio padrao diferem de um teste z ou um 
teste t para a media? 

4. Explique como testar uma variancia populacional ou 
um desvio padrao populacional. 

Nos exercicios 5 a 10, encontre o(s) valorises ) critico{s ) 
e a(s) regiao(des ) de rejeigao para o teste qui-quadrado 


indicado, com um tamanho de amostra n e nivel de sig- 
nificancia a. 

5. Teste unilateral a direita, n = 21,a — 0,05. 

6. Teste unilateral a direita, n = 10, a = 0,10. 

7. Teste unilateral a esquerda, n = 7, a = 0,01. 

8. Teste unilateral a esquerda, n = 24, a = 0,05. 

9. Teste bilateral, n = 81, a = 0,10. 

10. Teste bilateral, n = 61, a = 0,01. 

Analise grafica Nos exercicios 11 e 12, verifique se 
cada estatisdea de teste padronizada x 2 permite que 
voce rejeite a hipotese nula. Explique. 
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11. (a) x 1 = 2,091. 

(b) x 2 — 0. 

(c) x 2 = 1,086. 

(d) x 2 = 6,3471. 



12. (a) x 2 = 22,302. 

(b) x 2 = 23,309. 

(c) x 2 = 8,457 

(d) * 2 = 8,577. 



Nos exercicios 13 a 16, teste a afirmaqao sobre a varidn- 
cia cr 2 ou desvio padrdo a da popidaqao ao nivel de sig- 
nificdncia a. Suponha que a popidaqao e normalmente 
distribuida. 

13. Afirmagao: a 2 — 0,52; a = 0,05. 

Estatfsticas amostrais: s 2 = 0,508; n = 18. 

14. Afirmagao: cr 2 > 8,5; a = 0,05. 

Estatfsticas amostrais: s 2 = 7,45; n = 23. 

15. Afirmagao: cr = 24,9; a = 0,10. 

Estatfsticas amostrais: s = 29,1; n = 51. 

16. Afirmagao: <r < 40; a — 0,01. 

Estatfsticas amostrais: s = 40,8; n = 12. 

Usando e interpretando conceitos 

Testando afirmasoes Nos exercicios 17 a 24, (a) 
identifique a afirmaqao e formide H Q e 11, (b) encontre 
ojs) valorjes ) criticojs) e identifique a{s) regiao(oes) 
de rejeiqdo, (c) calcule a estatistica de teste padronizada 
X 2 , id) decida se rejeita ou ndo a hipotese nula, e (e) 
interprete a decisao no contexto da afirmaqao original. 
Suponha que a populaqdo e normalmente distribuida. 

17. Pneus Um fabricante de pneus afirma que a variancia 
dos diametros em certo modelo de pneu e de 8,6. Uma 
amostra aleatoria de 10 pneus tern uma variancia de 4,3. 
Para o nfvel de significancia a = 0,01, ha evidencia sufi- 
ciente para rejeitar a afirmagao do fabricante? 

18. Consumo de coinbustivel Um fabricante de automoveis 
afirma que a variancia do consumo de combustfvel em um 
certo modelo de vefculo e de 1,0. Uma amostra aleatoria 
de 25 vefculos tern uma variancia de 1,65. Para o nfvel de 
significancia a = 0,05, ha evidencia suficiente para rejeitar 
a afirmagao do fabricante? ( Adaptado de: Green Hybrid.) 

19. Testes de avuliacao de ciencias Um administrador esco- 
lar afirma que o desvio padrao de um teste de ciencias 
dos alunos do oitavo ano e menor que 36 pontos. Uma 
amostra aleatoria de 22 alunos do oitavo ano tem um 
desvio padrao de 33,4 pontos. Para o nfvel de significan¬ 
cia a = 0,10, ha evidencia suficiente para concordar com 
a afirmagao do administrador? ( Adaptado de: National 
Center for Educational Statistics.) 

20. Testes de avaliagao de historia americana Um adminis¬ 
trador escolar afirma que o desvio padrao de um teste de 


historia americana dos alunos do oitavo ano e maior que 
30 pontos. Uma amostra aleatoria de 18 alunos do oitavo 
ano tem um desvio padrao de 30,6 pontos. Para o nfvel de 
significancia a = 0,01, ha evidencia suficiente para con¬ 
cordar com a afirmagao do administrador? ( Adaptado 
de: National Center for Educational Statistics.) 

21. Tempo de espera em um hospital O porta-voz de um 
hospital afirma que o desvio padrao dos tempos de es¬ 
pera dos pacientes no departamento de emergencia e 
nao mais que 0,5 minuto. Uma amostra aleatoria de 25 
tempos de espera tem um desvio padrao de 0,7 minuto. 
Para o nfvel de significancia a = 0,10, ha evidencia sufi¬ 
ciente para rejeitar a afirmagao do porta-voz? 

22. Diaria de hotel Um agente de viagem afirma que o des¬ 
vio padrao das diarias de hoteis tres estrelas em Chicago 
e de pelo menos US$ 35. Uma amostra aleatoria de 21 ho¬ 
teis tres estrelas tem um desvio padrao de US$ 22. Para o 
nfvel de significancia a — 0,01, ha evidencia suficiente para 
rejeitar a afirmagao do agente? ( Adaptado de: Expedia.) 

23. Salarios O salario anual (em dolares) de 14 bombeiros 
escolhidos aleatoriamente esta listado a seguir. Para o 
nfvel de significancia a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para concordar com a afirmagao de que o desvio padrao 
dos salarios anuais e diferente de US$ 5.500? ( Adaptado 
de: Salary.com .) 

50.772 52.409 41.783 51.106 43.816 35.056 32.741 

40.981 46.527 40.220 52.068 34.902 28.289 37880 

24. Salarios O salario anual (em dolares) de 10 agentes de 
condicional escolhidos aleatoriamente esta listado a seguir. 
Para um nfvel de significancia a = 0,10, ha evidencia sufi¬ 
ciente para rejeitar a afirmagao de que o desvio padrao dos 
salarios anuais e de US$ 4.250? (Adaptado de:Salary.com.) 

51.044 54.459 47.285 55.816 53.243 

51.791 49.563 54.653 49.082 44.329 


X *cdf<0,43.2,40> 
.6637768667 


Expandindo conceitos 

Valores p Voce pode 
calcular o valor p para um 
teste qui-quadrado usan¬ 
do tecnologia. Depois de 
calcular a estatistica de 
teste padronizada, voce 
pode usar a funqdo de 
distribuiqdo acumulada 
(FDA) para calcular a area sob a curva. Do Exemplo 4 
na pdgina 372, x 2 = 43,2. Usando uma Tl-84 Plus ( esco- 
lha 8no menu DISTR), insira 0para o limite inferior, 43,2 
para o limite superior, e 40 para os graus de liberdade 
como mostra afigura. Sendo o teste unilaterald direita, o 
valor p e, aproximadamente, 1 - 0,6638 = 0,3362. Como 
p > a = 0,05, a decisao e nao rejeitar H Q . 


Nos exercicios 25 a 28, use o metodo do valor p para 
realizar o teste de hipotese para o exercicio indicado. 

25. Exercicio 19. 27. Exercicio 21. 

26. Exercicio 20. 28. Exercicio 22. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 













https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 7 Teste de hipotese com uma amostra 377 


Um resumo dos testes de hipoteses 


No teste de hipotese, talvez mais que qualquer outra area da estatistica, 
pode ser dificil ver a floresta quando se presta muita atencao as arvores. 
Para ajuda-lo a ver a floresta — a ideia geral — segue um resumo do que 
voce estudou neste capitulo. 

Escrevendo as hipoteses 

E dada uma afirmacao sobre um parametro populacional p.p,a 2 ou a. 
Reescreva a afi rmacao e seu complemento usando s,>= e >, <, J=. 
Identifique a afirmacao. Ela e //. ou HI // // 

Especificando um nivel de significancia 

Especifique a, a probabilidade maxima aceitavel de rejeitar uma 
H verdadeira (um erro de tipo I). 

Especificando o tamanho da amostra 

Especifique o tamanho da amostra n. 

Escolhendo o teste ▲ Populacao normalmente distribuida. 

• Qualquer populacao. 

Media: H expressa uma media populacional hipotetica /a. 

A Use um teste z quando a e conhecido e a populagao e normal. 

• Use um teste z para qualquer populacao quando <r 6 conhecido 
e n > 30. 

▲ Use um teste t quando a nao e conhecido e a populagao e 
normal. 

• Use um teste t para qualquer populacao quando a nao e 
conhecido e n > 30. 

Proportion: H expressa uma proporcao populacional hipotetica p. 

• Use um teste z para qualquer populacao binomial quando np> 5 
e nq > 5. 

Variancia ou desvio padrao: //,, expressa uma variancia a 2 ou des- 
vio padrao a populacional hipoteticos. 

• Use um teste qui-quadrado quando a populagao e normal. 
Esbogando a distribuigao amostral 

Use H para decidir se o teste e unilateral a esquerda, unilateral a 
direita ou bilateral. 

Encontrando a estatistica de teste padronizada 

Retire uma amostra aleatoria de tamanho n da populacao. 

Calcule a estatistica de teste x, p ou s 2 . 

Calcule a estatistica de teste padronizada z, t ou \ 2 . 

Tomando uma decisao 

Op?ao 1. Decisao baseada na regiao de rejeigao. 

Use a para encontrar o(s) valor(es) critico(s) z 0 , t Q ou e a (s) 
regiao(oes) de rejeigao. 

Regra de decisao: 

Rejeitar H Q quando a estatistica de teste padronizada estiver na 
regiao de rejeigao. 

Nao rejeitar H quando a estatistica de teste padronizada nao esti¬ 
ver na regiao de rejeigao. 
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Op^ao 2. Decisao baseada no valor p. 

Use a estatistica de teste padronizada ou tecnologia para encontrar 
o valor p. 

Regra de decisao: 

Rejeitar H quando o valor p < a. 

Nao rejeitar H quando o valor p > a. 

Teste z para uma media hipotetica ju (tr conhecido) ( Seqcio 7.2) 

Estatistica de teste: x 

Estatistica de teste padronizada: z 

Valor critico: z 0 (Use aTabela B.4 do Apendice B) 

A distribuigao amostral das medias amostrais e uma distribuigao normal. 

Media amostral 


Desvio padrao 
populacional 


f 

X— /X 

<r/Vn 

j t_ 


- Media hipotetica 


Tamanho da amostra 



z o 0 

Unilateral a esquerda 



z 



Teste z para uma proporgao hipotetica p ( Seqcio 7.4) 

Estatistica de teste: p 

Estatistica de teste padronizada: z 

Valor critico: z 0 (Use aTabela B.4 do Apendice B) 

A distribuigao amostral das proporgoes amostrais e uma distribuigao normal. 
Proporgao amostral-.-Proporgao hipotetica 

I T 

P~P 

Vpq/n 

q = 1 -p -^ ^-Tamanho da amostra 

Teste t para uma media hipotetica pc (tr desconhecido) (,Seqcio 73) 

Estatistica de teste: x 

Estatistica de teste padronizada: t 

Valor critico: t 0 (Use aTabela B.5 do Apendice B) 

A distribuigao amostral das medias amostrais e aproximada por uma distribuigao t 
com g.l. = n - 1. 


Media amostral 


Desvio padrao 
amostral 


~1l r~ 

_ X — /1 

1 s/ Vn 

_f t_ 


Media hipotetica 


Tamanho da amostra 


Entenda 

Tamanhos de amostras grandes 
geralmente aumentam o custo e 
o esforgo de testar uma hipotese, 
mas eles tendem a tornar sua 
decisao mais confiavel. 
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Teste qui-quadrado para uma variancia o- 2 

ou desvio padrao tr hipoteticos (Segao 7.5 ) 


Estatistica de teste: s 2 

Estatistica de teste padronizada: x 2 

Valor critico: x 2 a (Use aTabela B.6 do Apendice B) 

A distribuigao amostral e aproximada por uma distribuigao qui-quadrado com 
g.l. = n- 1. 

Tamanho da amostra-^ ^— Variancia amostral 

? (n - 1) s 2 

* = 

t 

-Variancia hipotetica 


Dica de estudo 

Quando sua estatistica de teste 
padronizada for zou t, lembre-se 
de que esses valores medem 
desvios padrao a partir da 
media. Valores que estao fora 
de ± 3 indicam que H 0 e muito 
improvavel. Valores que estao 
fora de ± 5 indicam que H 0 e 
quase impossfvel. 



W 


Usos 


Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


Teste de hipotese O teste de hipotese e importante em diferentes areas 
porque ele fornece um procedimento cientffico para avaliar a validade de 
uma afirmacao sobre alguma caracterfstica da populacao. Alguns dos con- 
ceitos em teste de hipotese sao intuitivos, mas outros nao. Por exemplo, o 
American Journal of Clinical Nutrition sugere que comer chocolate amargo 
pode ajudar a prevenir doencas cardiacas. Uma amostra aleatoria de volun- 
tarios saudaveis foi designada para comer 3,5 oncas de chocolate amargo 
todos os dias, por 15 dias. Apos esse periodo, a pressao sanguinea sistolica 
media dos voluntaries estava 6,4 mmHg mais baixa. Um teste de hipoteses 
poderia mostrar se essa queda na pressao sanguinea sistolica e significante 
ou simplesmente devido a erro de amostragem. 

Inferencias cuidadosas devem ser feitas em rclacao aos resultados. Em 
outra parte do estudo, foi descoberto que chocolate branco nao resultava 
em beneficios semelhantes. Entao, a inferencia de beneficios na saude nao 
pode ser estendida a todos os tipos de chocolate. Voce tambem nao pode¬ 
ria inferir que se deve comer grandes quantidades de chocolate porque os 
beneficios devem ser ponderados contra riscos conhecidos como: ganho de 
peso, acne e refluxo acido. 
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Abusos 


Nao usar uma amostra aleatoria Toda a teoria do teste de hipotese e 
baseada no fato de a amostra ser aleatoriamente selecionada. Se a amostra 
nao e aleatoria, entao voce nao pode usa-la para inferir sobre um parame- 
tro populacional. 

Tentativa de provar a hipotese nula Quando o valor p para um teste 
de hipotese e maior que o nivel de significancia, voce nao provou que a 
hipotese nula e verdadeira — somente que nao ha evidencia suficiente para 
rejeita-la. Por exemplo, com um valor p maior que o nivel de significancia, 
um pesquisador nao poderia provar que nao ha beneficio em comer choco¬ 
late amargo — somente que nao ha evidencia suficiente para dar suporte a 
afirmacao de que ha um beneficio. 

Cometendo erros tipo I ou tipo II Lembre-se de que um erro tipo I e 
rejeitar uma hipotese nula que e verdadeira e o erro tipo II e nao rejeitar 
uma hipotese nula que e falsa. Voce pode reduzir a probabilidade de um 
erro tipo I diminuindo o nivel de significancia. Geralmente, quando voce 
reduz a probabilidade de cometer um erro de tipo I, voce aumenta a pro¬ 
babilidade de cometer um erro de tipo II. Voce pode reduzir a chance de 
cometer os dois tipos de erro aumentando o tamanho da amostra. 


Exercicios 


Nos exercicios 1 a 4, suponha que voce trabalha para a Receita Federal 
Norte-americana. Voce precisa escrever um relatorio sobre a afirmacao 
(veja a Figura 7.46) de que 57% dos adultos americanos tem uma impressao 
desfavoravel do sistema de imposto de renda. (Adaptado de: ABC News/ 
Washington Post Poll .) 

1. Nao usar uma amostra aleatoria Como voce poderia escolher uma 
amostra aleatoria para testar essa hipotese? 

2. Tentativa de provar a hipotese nula Qual e a hipotese nula nessa si- 
tuacao? Descreva como seu relatorio poderia estar incorreto ao tentar 
provar a hipotese nula. 

3. Cometendo um erro tipo I Descreva como seu relatorio pode apre- 
sentar um erro tipo I. 

4. Cometendo um erro tipo II Descreva como seu relatorio pode apre- 
sentar um erro tipo II. 


Figura 7.46 Voce tem uma 

impressao favoravel 
ou desfavoravel do 
sistema de imposto de 
renda dos EUA? 



Resumo do capitulo 


Exercicios 


0 que voce aprendeu 

Exemplo(s) 

de revisao 

Secao 7.1 



• Como formular uma hipotese nula e uma hipotese alternativa. 

1 

1-6 

• Como identificar os erros tipo I e tipo II. 

2 

7-10 

• Como saber se o teste estatistico e unilateral ou bilateral. 

3 

7-10 

• Como interpretar uma decisao baseada nos resultados de um teste 
estatistico. 

4 

7-10 
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Se^ao 7.2 

• Como encontrar e interpretar valores p. 

• Como usar valores p em um teste z para uma media p, quando a e conhecido. 

• Como encontrar valores criticos e regioes de rejeicao na distribuicao nor¬ 
mal padrao. 

• Como usar regioes de rejeigao em um teste z para uma media p, quando 
a e conhecido. 

Se$ao 7.3 

• Como encontrar valores criticos em uma distribuicao I. 

• Como usar o teste t para testar uma media p. quando a nao e conhecido. 

• Como usar tecnologia para encontrar valores p e usa-los em um teste t 
para testar uma media p quando a nao e conhecido. 

Se$ao 7.4 

• Como usar o teste z para testar uma proporciio populacional p. 

Secao 7.5 

• Como encontrar valores criticos para um teste qui-quadrado. 

• Como usar o teste qui-quadrado para testar uma variancia a 2 ou um des- 
vio padrao a. 


1-3 


4-6 


7-8 


9-10 


1-3 
4 e 5 

6 


1 e 2 


1-3 


4-6 


lie 12 
13 e 14 

15-18 

19-28 

29-32 

33-38 

39 e 40 

41-46 

47-50 

51-57 


Exercicios de revisao 

Segao 7.1 

Nos exercicios 1 a 6, a sentenqa matemdtica representa 
uma afirmaqao. Escreva seu complemento eformule H Q 
eH. 

a 

1. /x<375. 3. p< 0,205. 5. o->l,9. 

2. p = 82. 4. p * 150.020. 6. p > 0,64. 

Nos exercicios 7 a 10, (a) formule as hipoteses nula e 
alternativa, e identifique qual representa a afirmaqao, 
(b) descreva os erros tipo I e tipo II para o teste de hi¬ 
potese, (c) explique se o teste de hipotese e unilateral d 
esquerda, unilateral d direita ou bilateral, (d) explique 
como voce deveria interpretar uma decisao que rejeita a 
hipotese nula e (e) explique como voce deve interpretar 
uma decisao que nao rejeita a hipotese nula. 

7. Um noticiario relata que a proporgao de adultos america- 
nos que dizem que o dia da Terra ajudou a aumentar a cons- 
ciencia ambiental e de 41%. (Fonte:Rasmussen Reports.) 

8. Uma cooperativa agricola garante que o tempo de vida 
medio de certo tipo de fruta seca e de pelo menos 400 dias. 

9. Um produtor de sopa diz que o desvio padrao do teor 
de sodio em uma porgao de certa sopa e de nao mais 
que 50 mg. (Adaptado de: Consumer Reports.) 


10. Um produtor de barras de cereais afirma que o numero 
medio de gramas de carboidratos em uma barra e me¬ 
nos que 25. 

Segao 7.2 

Nos exercicios 11 e 12, encontre o valor p para o teste de 
hipotese com a estatistica de teste padronizada z. Deci- 
da se rejeita H 0 para o nivel de significancia a. 

11. Teste unilateral a esquerda; z = -0,94; a = 0,05. 

12. Teste bilateral; z = 2,57; a = 0,10. 

Nos exercicios 13 e 14, (a) identifique a afirmaqao efor¬ 
mule H 0 e H, (b) calcule a estatistica de teste padroni¬ 
zada z, (c) encontre o valor p, (d) decida se rejeita ou 
nao rejeita a hipotese nula e ( e ) interprete a decisao no 
contexto da afirmaqao original. 

13. Consumo de cafe Um grupo de consumidores afirma 
que a consumo anual medio de cafe por pessoa nos Es- 
tados Unidos e de 23,2 galoes. Uma amostra aleatoria 
de 90 pessoas nos Estados Unidos apresenta o consumo 
medio anual de cafe de 21,6 galoes. Suponha que o des¬ 
vio padrao da populagao e de 4,8 galoes. Para a = 0,05, 
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voce pode rejeitar a afirmagao? ( Adaptado de: U.S. De¬ 
partment of Agriculture.) 

14. Consumo de amendoim Um grupo de consumidores 
afirma que o consumo anual medio de amendoim por 
pessoa nos Estados Unidos e maior que 6,5 libras. Uma 
amostra aleatoria de 60 pessoas nos Estados Unidos 
tem um consumo medio anual de amendoim de 6,8 li¬ 
bras. Suponha que o desvio padrao da populagao e de 
2,1 libras. Para a = 0,01, voce pode concordar com a afir¬ 
magao? ( Adaptado de: U.S. Department of Agriculture.) 

Nos exercicios 15 a 18, encontre o(s) valorjes) criticojs) 
e a(s) regiaojdes) de rejeiqdo para o tipo de teste z com 
o m'vel de significdncia a. Inclua um grdfico com a sua 
resposta. 

15. Teste unilateral a esquerda, a = 0,02. 

16. Teste bilateral, a = 0,005. 

17. Teste unilateral a direita, a — 0,025. 

18. Teste bilateral, a = 0,03. 

Nos exercicios 19 a 22, responda se a estatlstica de tes¬ 
te padronizada z permite que se rejeite a hipotese nula. 
Explique seu raciocinio. 



19. z = 1,631. 21. z = -1,464. 

20. z = 1,723. 22. z = -1,655. 

Nos exercicios 23 a 26, use regides de rejeigdo para tes- 
tar a afirmaqdo sobre a media da populaqdo p ao nivel 
de significdncia a. Suponha que a populaqdo e normal- 
mente distribuida. Se for conveniente, use tecnologia. 

23. Afirmagao: p < 45; a = 0,05; a — 6,7 
Estatfsticas amostrais: x = 47,2; n = 22. 

24. Afirmagao: p =£ 8,45; a = 0,03; cr = 1,75 
Estatfsticas amostrais: x = 7,88; n — 60. 

25. Afirmagao: p < 5,500; a = 0,01; a = 0,011 
Estatfsticas amostrais: x — 5,497; n = 36. 

26. Afirmagao: p = 7.450; a — 0,10; a = 243 
Estatfsticas amostrais: x = 7495; n = 27 

Nos exercicios 27 e 28, (a) identifique a afirmaqdo e for- 
mule H q e H f (b) encontre o(s) valor(es) critico(s) e iden¬ 
tifique a(s) regido(des) de rejeiqdo, (c) calcule a estatistica 
de teste padronizada z, (d) decida se rejeita on ndo rejeita 
a hipotese nula e (e) interprete a decisao no contexto da 
afirmaqdo original. Se for conveniente, use tecnologia. 


27. Um pesquisador afirma que o custo medio anual para 
criar um filho (com idade ate 2 anos) em areas rurais 
e de US$ 11.060. Em uma amostra aleatoria de famf- 
lias em areas rurais, o custo medio anual de criar um 
filho (com idade ate 2 anos) e de US$ 10.920. A amostra 
consiste em 800 criangas. Suponha que o desvio padrao 
populacional e de US$ 1.561. Para a — 0,01, ha evidencia 
suficiente para rejeitar a afirmagao? (Adaptado de: U.S. 
Department of Agriculture Center for Nutrition Policy 
and Promotion.) 

28. Um urbanista afirma que a velocidade media do trafego 
no sentido oeste em um segmento de estrada durante o 
horario de pico matinal e menor que 50 milhas por hora. 
Em uma amostra aleatoria de 45 vefculos trafegando no 
sentido oeste no segmento de estrada durante o horario 
de pico matinal, a velocidade media e de 51 milhas por 
hora. Suponha que o desvio padrao populacional e de 5 
milhas por hora. Para o nfvel de significancia a = 0,05, ha 
evidencia suficiente para concordar com a afirmagao do 
urbanista? (Adaptado de:MetroPlan Orlando.) 

Segao 7.3 

Nos exercicios 29 a 32, encontre o(s) valor(es) critico(s) 
e regido(oes) de rejeiqdo para o tipo de teste t, nivel de 
significdncia a e tamanho da amostra n indicados. 

29. Teste bilateral; a = 0,05; n = 20. 

30. Teste unilateral a direita; a = 0,01; n = 33. 

31. Teste unilateral a esquerda; a = 0,005; n = 15. 

32. Teste bilateral; a = 0,02; n = 12. 

Nos exercicios 33 a 36, teste a afirmaqdo sobre a media 
da populaqdo p ao nivel de significdncia a. Suponha 
que a populaqdo e normalmente distribuida. Se for con¬ 
veniente, use tecnologia. 

33. Afirmagao: p > 12.700; a — 0,005. 

Estatfsticas amostrais: x = 12.855; s = 248; n = 21. 

34. Afirmagao: p > 0; a — 0,10. 

Estatfsticas amostrais: x = -0,45; s — 2,38; n — 31. 

35. Afirmagao: p < 51; a = 0,01. 

Estatfsticas amostrais: x = 52; s = 2,5; n = 40. 

36. Afirmagao: p < 850; a = 0,025. 

Estatfsticas amostrais: x = 875; s = 25; n = 14. 

Nos exercicios 37 e 38, (a) identifique a afirmaqdo e for- 
mule H 0 e (b) encontre o(s) valor(es) critico(s) e iden¬ 
tifique a(s) regido(bes) de rejeiqdo, (c) calcule a estatistica 
de teste padronizada t, (d) decida se rejeita ou ndo rejeita 
a hipotese nula e (e) interprete a decisao no contexto da 
afirmaqdo original. Suponha que a populaqdo e normal¬ 
mente distribuida. Se for conveniente, use tecnologia. 

37. Uma revista de ginastica anuncia que o custo medio 
mensal de entrar para uma academia e de US$ 25. Voce 
trabalha em um grupo de defesa do consumidor e precisa 
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testar essa afirmagao. Voce descobre que uma amostra 
aleatoria de 18 academias apresenta um custo medio 
mensal de US$ 26,25 e um desvio padrao de US$ 3,23. 
Para a = 0,10, ha evidencia suficiente para rejeitar a afir¬ 
magao do anuncio? 

38. Uma revista de ginastica afirma que o custo medio de 
uma sessao de ioga e de nao mais que US$ 14. Voce traba- 
lha em um grupo de defesa do consumidor e precisa tes¬ 
tar essa afirmagao. Voce descobre que uma amostra alea¬ 
toria de 32 sessoes de ioga tern um custo medio de US$ 
15,59 e um desvio padrao de US$ 2,60. Para a = 0,025, ha 
evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao da re vista? 

Nos exercicios 39 e 40, (a) identifique a afirmagao e for¬ 
mula H q e H r (b) use tecnologia para encontrar o valor 
p, (c) decida se rejeita on ndo rejeita a hipotese nula e (d) 
interprete a decisdo no contexto da afirmagao original. 
Suponha que a populagdo e normalmente distribidda. 

39. Uma publicagao educacional afirma que o gasto medio 
por aluno, em escolas publicas de ensinos fundamental e 
medio, e de mais que US$ 12.000. Voce quer testar essa 
afirmagao e seleciona aleatoriamente 16 areas escolares 
e descobre o gasto medio por aluno. Os resultados es- 
tao listados a seguir. Para a = 0,01, voce pode concordar 
com a afirmagao da publicagao? ( Adaptado de: National 
Center for Education Statistics.) 

11.947 13.562 13.082 11.640 12.250 12.679 

12.552 13.346 12.069 12.862 12.489 12.667 

12.770 12.556 12.468 12.674 

40. Uma associagao de restaurantes diz que uma famflia tfpica 
nos Estados Unidos gasta a quantia media de US$ 2.628 
com alimentagao fora de casa. Voce e um reporter de 
uma publicagao nacional e quer testar essa afirmagao. 
Uma amostra aleatoria de 34 familias americanas apre¬ 
senta uma quantia media de gasto com alimentagao fora 
de casa de US$ 2.694 e um desvio padrao de US$ 322. 
Para a = 0,05, voce tern evidencia suficiente para rejeitar 
a afirmagao da associagao? ( Adaptado de: US. Bureau 
of Labor Statistics.) 

Segao 7.4 

Nos exercicios 41 a 44, determine se uma distribuigao nor¬ 
mal pode ser usada para aproximar a distribuigao bino¬ 
mial. Se for possivel, use o teste z para testar a afirmagao 
sobre a proporgdo populacional p ao nivel de signifi- 
cdncia a. 

41. Afirmagao: p = 0,15; a = 0,05 
Estatfsticas amostrais: p = 0,09; n = 40. 

42. Afirmagao: p < 0,70; a = 0,01 
Estatfsticas amostrais: p = 0,50; n = 68. 

43. Afirmagao: p = 0,65; a = 0,03 
Estatfsticas amostrais: p = 0,76; n = 116. 
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44. Afirmagao: p > 0,04; a = 0,10 
Estatfsticas amostrais: p = 0,03; n = 30. 

Nos exercicios 45 e 46, (a) identifique a afirmagao e 
formule H Q e 11, (b) encontre o(s) valor(es) critico(s) e 
identifique a(s) regiaojoes) de rejeigdo, (c) calcule a esta- 
tistica de teste padronizada z, (d) decida se rejeita ou ndo 
rejeita a hipotese nula e (e) interprete a decisdo no contexto 
da afirmagao original. Se for conveniente, use tecnologia. 

45. Uma agenda de pesquisas relata que mais de 60% dos 
adultos americanos acham que os resgates bancarios feitos 
pelo governo federal foram ruins para os Estados Unidos. 
Em uma amostra aleatoria de 298 adultos americanos, 167 
disseram que os resgates bancarios feitos pelo governo fe¬ 
deral foram ruins para os Estados Unidos. Para a = 0,01, 
ha evidencia suficiente para concordar com a afirmagao 
da agenda? ( Adaptado de:Rasmussen Reports.) 

46. O exame “ Western blot ” e um teste sangufneo para a 
presenga do virus HIV. Foi descoberto que esse teste 
da, algumas vezes, resultados falsos positivos para HIV. 
Um pesquisador medico afirma que a taxa de falsos po¬ 
sitivos e de 2%. Um estudo recente com 300 doadores 
de sangue americanos selecionados aleatoriamente, 
que nao tern HIV, descobriu que 3 receberam resultado 
falso positivo no teste. Para o nivel de significancia a = 
0,05, ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do 
pesquisador? ( Adaptado de: Centers for Disease Control 
and Prevention.) 

Segao 7.5 

Nos exercicios 47 a 50, encontre o(s) valor(es) critico(s) 
e a(s) regido(oes) de rejeigdo para o tipo de teste qui- 
-quadrado, com tamanho da amostra n e nivel de signi- 
ficancia a. 

47. Teste unilateral a direita; n = 20; a = 0,05. 

48. Teste bilateral; n = 14; a — 0,01. 

49. Teste unilateral a direita; n — 51; a = 0,10. 

50. Teste unilateral a esquerda; n = 6; a — 0,05. 

Nos exercicios 51 a 54, teste a afirmagao sobre a varian- 
cia cr 2 ou desvio padrao a populacionais ao nivel de sig- 
nificdncia a. Suponha que a populagdo e normalmente 
distribuida. 

51. Afirmagao: <x 2 > 2; a = 0,10 
Estatfsticas amostrais: s 2 = 2,95; n = 18. 

52. Afirmagao: a 2 < 60; a = 0,025 
Estatfsticas amostrais: s 2 = 72,7; n = 15. 

53. Afirmagao: a = 1,25; a = 0,05 
Estatfsticas amostrais: 5 = 1,03; n = 6. 

54. Afirmagao: a # 0,035; a — 0,01 
Estatfsticas amostrais: s = 0,026; n = 16. 

Nos exercicios 55 e 56, (a) identifique a afirmagao e 
formule If, e H, ( b ) encontre o(s) valor(es) critico(s) 
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e identifique a(s ) regiao(oes) de rejeiqao, (c) calcule a 
estatlstica de teste padronizada \ 2 , (d) decida se rejeita 
ou nao rejeita a hipotese nula e (e) interprete a decisao 
no contexto da afirinaqdo original. Suponha que a po- 
pulaqao e normalmente distribidda. 

55. Um fabricante de parafusos produz um tipo de parafuso 
para ser usado em recipientes hermeticos. O fabricante 
afirma que a variancia da espessura do parafuso e de 
no maximo 0,01. Uma amostra aleatoria de 28 parafusos 


tern uma variancia de 0,064. Para a = 0,005, ha evidencia 
suficiente para rejeitar a afirmagao do fabricante? 

56. Um restaurante afirma que o desvio padrao da duragao 
do tempo para servir e de 3 minutos. Uma amostra aleato¬ 
ria de 27 tempos para servir tern um desvio padrao de 3,9 
minutos. Para o rn'vel de significancia a = 0,01, ha eviden¬ 
cia suficiente para rejeitar a afirmagao do restaurante? 

57. No Exercfcio 56, ha evidencia suficiente para rejeitar a 
afirmagao do restaurante para a = 0,05? Explique. 


Problemas 

Faqa estes problemas conio se estivesse fazendo em sala. 

Depois, compare suas respostas com as respostas dadas 

no final do livro. 

Para este teste, faqa o seguinte: 

(a) Identifique a afirinaqdo e formule H Q e H . 

(b) Determine se o teste de hipotese e unilateral a es- 
querda, unilateral a direita ou bilateral e se deve 
usar um teste z, um teste t ou um teste qui-quadra- 
do. Explique sen raciocinio. 

(c) Escolha uma das opqoes. Se for conveniente, use 
tecnologia. 

Opqao 1: Encontre o(s) valor(es) ciitico(s), iden¬ 
tifique a(s) regido(des) de rejeiqao e 
calcule a estatlstica de teste padroniza¬ 
da apropriada. 

Opqao 2: Calcule a estatlstica de teste padroniza¬ 
da apropriada e o valor p. 

(d) Decida se rejeita ou nao rejeita a hipotese nula. 

(e) Interprete a decisao no contexto da afirmaqao 
original. 

1. Uma empresa de chapeus afirma que o tamanho medio 
do chapeu para um homem e de pelo menos 7,25. Uma 
amostra aleatoria de 12 tamanhos de chapeus tern uma 
media de 7,15. Para a = 0,01, voce pode rejeitar a afirma¬ 
gao da empresa? Suponha que a populagao e normal¬ 
mente distribuida e seu desvio padrao e 0,27. 

2. Uma agenda de turismo em Nevada afirma que o custo 
medio diario de refeigoes e acomodagoes para 2 adul- 
tos viajando pelo estado e de mais que US$ 300. Voce 
trabalha em um servigo de protegao ao consumidor e 
quer testar essa afirmagao. Em uma amostra aleatoria 
de 35 pares de adultos viajando em Nevada, o custo me¬ 
dio diario de refeigoes e acomodagoes e de US$ 316. 
Suponha que o desvio padrao populacional e de US$ 
30. Para a = 0,10, voce tern evidencia suficiente para 


concordar com a afirmagao da agenda? (Adaptado de: 
American Automobile Association.) 

3. Uma agenda governamental relata que o salario me¬ 
dio de trabalhadores em tempo integral com idade 
entre 25 e 34 anos com grau de mestre e menor que 
US$ 70.000. Em uma amostra aleatoria de 15 traba¬ 
lhadores em tempo integral com idade entre 25 e 34 
anos com mestrado, o salario medio e de US$ 66.231 
e o desvio padrao e de US$ 5.945. Para o nfvel de sig¬ 
nificancia a = 0,05, ha evidencia suficiente para con¬ 
cordar com a afirmagao da agenda? Suponha que a 
populagao e normalmente distribuida. (Adaptado de: 
U.S. Census Bureau.) 

4. Um programa de perda de peso afirma que os par- 
ticipantes tem uma perda de peso media de pelo 
menos 10 libras apos 1 mes. As perdas de peso (em 
libras) de uma amostra aleatoria de 30 participan- 
tes do programa estao listadas abaixo. Para a = 0,01, 
ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao 
do programa? 

4,7 6,0 7,2 8,3 9,2 10,1 14,0 11,7 12,8 10,8 

11,0 7,2 8,0 4,7 11,8 10,7 6,1 8,8 7,7 8,5 

9,5 10,2 5,6 6,9 7,9 8,6 10,5 9,6 5,7 9,6 

5. Um fabricante de fornos de micro-ondas anuncia que 
menos de 10% de seus micro-ondas precisam de conser- 
to durante os primeiros 5 anos de uso. Em uma amostra 
aleatoria de 57 micro-ondas que tem 5 anos, 13% preci- 
saram de conserto. Para a = 0,05, voce pode concordar 
com a afirmagao do fabricante? (Adaptado de: Consu¬ 
mer Reports.) 

6. O administrador de uma escola estadual diz que o desvio 
padrao das pontuagoes do teste de leitura do SAT e de 
114. Uma amostra aleatoria de 19 pontuagoes do teste 
de leitura do SAT tem um desvio padrao de 143. Para 
a = 0,10, ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao 
do administrador? Suponha que a populagao e normal¬ 
mente distribuida. (Adaptado de: The College Board.) 
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Teste do capitulo 

Faqa este teste como se estivesse fazendo uma prova ern 

sala. 

Para este teste, faqa o seguinte: 

(a) Identifique a afirmaqao e formule 11 () e H a . 

(b) Determine se o teste de hipotese e unilateral a es- 
querda, unilateral a direita on bilateral e se deve 
usar um teste z, urn teste t ou um teste qui-quadra- 
do. Explique sen raciocinio. 

(c) Escolha uma das opqdes. Se for conveniente, use 

tecnologia. 

Opqao 1: Encontre o(s) valor(es) crltico(s), iden¬ 
tifique a(s) regiao(oes) de rejeiqdo e 
calcule a estatlstica de teste padroniza- 
da apropriada. 

Opqao 2: Calcule a estatlstica de teste padroniza- 
da apropriada e o valor p. 

(d) Decida se rejeita ou ndo rejeita a hipotese nula. 

(e) Interprete a decisao no contexto da afirmaqao 
original. 

1. O dono de uma cafeteria afirma que mais de 80% dos 
consumidores de cafe acham que o sabor do cafe de um 
estabelecimento e muito importante na determinagao 
de onde eles compram seu cafe. Em uma amostra alea¬ 
toria de 36 consumidores de cafe, 78% acham que o sa¬ 
bor do cafe de um estabelecimento e muito importante 
na determinagao de onde eles compram seu cafe. Para 
a = 0,10, ha evidencia suficiente para concordar com a 
afirmagao do dono? (Adaptado de: Harris Interactive.) 

2. O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos afir¬ 
ma que o consumo medio anual de cha por pessoa no pais 
e de 8,9 galoes. Uma amostra aleatoria de 60 pessoas nos 
Estados Unidos tern um consumo medio anual de cha de 
8,2 galoes. Suponha que o desvio padrao populacional e 
de 2,2 galSes. Para a = 0,10, voce pode rejeitar a afirma¬ 
gao? ( Adaptado de: U.S. Department of Agriculture.) 

3. Um agente de turismo diz que a diaria media de hotel para 
uma famflia de 4 pessoas em uma certa area da cidade e 


de no maximo US$ 170. Uma amostra aleatoria de 33 dia¬ 
rias de hotel para famflias de 4 pessoas tern uma media de 
US$ 179 e um desvio padrao de US$ 19. Para a = 0,01, ha 
evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do agente? 

4. Um centro de pesquisa afirma que mais de 55% dos 
adultos americanos acham que e essencial que os Es¬ 
tados Unidos continuem a ser um lider mundial na 
exploragao espacial. Em uma amostra aleatoria de 25 
adultos americanos, 64% acham que e essencial que 
os Estados Unidos continuem a ser um lfder mundial 
na exploragao espacial. Para o rn'vel de significancia 
a = 0,05, ha evidencia suficiente pare concordar com a 
afirmagao do centro de pesquisa? ( Adaptado de: Pew 
Research Center.) 

5. Um fabricante de barras de cereais afirma que o des¬ 
vio padrao do numero de gramas de carboidratos em 
uma barra e de 1,11 grama. Uma amostra aleatoria de 
26 barras tern um desvio padrao de 1,19 grama. Para 
a = 0,05, ha evidencia suficiente para rejeitar a afirma¬ 
gao do fabricante? Suponha que a populagao e normal- 
mente distribuida. 

6. Um servigo de pesquisa estima que o consumo medio 
anual de tomates frescos por pessoa nos Estados Uni¬ 
dos e de pelo menos 21 libras. Uma amostra aleatoria de 
37 pessoas nos Estados Unidos apresenta um consumo 
medio anual de tomates frescos de 19 libras e um des¬ 
vio padrao de 4 libras. Para a = 0,01, ha evidencia sufi¬ 
ciente para rejeitar a afirmagao do servigo de pesquisa? 
(Adaptado de: U.S. Department of Agriculture.) 

7. Um pesquisador afirma que a idade media dos habi- 
tantes de uma pequena cidade e maior que 32 anos. 
As idades (em anos) de uma amostra aleatoria de 36 
habitantes estao listadas abaixo. Para a = 0,10, ha evi¬ 
dencia suficiente para concordar com a afirmagao do 
pesquisador? Suponha que o desvio padrao popula¬ 
cional e de 9 anos. 


41 

33 

47 

31 

26 

39 

19 

25 

23 

31 

39 

36 

41 

28 

33 

41 

44 

40 

30 

29 

46 

42 

53 

21 

29 

43 

46 

39 

35 

33 

42 

35 

43 

35 

24 

21 


% 


Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


Nas decadas de 1970 e 1980, PepsiCo, a fabricante 
da Pepsi®, comegou a exibir comerciais de televisao 
nos quais afirmava que mais consumidores de refri- 
gerante preferiam Pepsi® a Coca-Cola® em um teste 
de sabor as cegas. A Coca-Cola Company, fabricante 
da Coca-Cola®, era a lider de mercado na venda de 
refrigerantes. Apos o inicio da exibigao dos comer¬ 


ciais, as vendas de Pepsi® aumentaram e comegaram a 
rivalizar com as vendas de Coca-Cola®. 

Suponha que a afirmagao e de que mais de 50% 
dos consumidores de refrigerante preferem Pepsi® 
a Coca-Cola®. Voce trabalha para uma firma inde- 
pendente de pesquisa de mercado e deve testar essa 
afirmagao. 
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Exercicios 

1. Como voce faria isso? 

(a) Quando a PepsiCo realizou esse desafio, seus 
representantes foram a shoppings para ob- 
ter sua amostra. Voce acha que esse tipo de 
amostragem e representativo da populacao? 
Explique. 

(b) Que tecnica de amostragem voce usaria para 
selecionar a amostra para seu estudo? 

(c) Identifique possiveis falhas ou vieses no seu 
estudo. 

2. Testando uma proporqao 

Em seu estudo, 280 de 560 consumidores de re- 
frigerante preferem Pepsi® a Coca-Cola®. Usando 
esses resultados, teste a afirmacao de que mais de 
50% dos consumidores de refrigerante preferem 
Pepsi® a Coca-Cola®. Use a = 0,05. Interprete sua 
decisao no contexto da afirmacao original. A deci- 
sao suporta a afirmacao da PepsiCo? 


3. Influencia do rotulo 

A faculdade de medicina Baylor decidiu replicar 
esse teste de sabor monitorando a atividade ce¬ 
rebral enquanto conduz o teste nos participantes. 
Eles tambem queriam ver se o rotulo da marca 
afetaria os resultados. Quando era mostrado aos 
participantes qual refrigerante eles estavam ex- 
perimentando, Coca-Cola® era preferida por 75% 
dos participantes. Que conclusoes voce pode tirar 
desse estudo? 

4. Suas conclusoes 

(a) Por que voce acha que a PepsiCo usou um tes¬ 
te de sabor as cegas? 

(b) Voce acha que a imagem da marca ou o sabor 
tem mais influencia nas preferencias do consu- 
midor por refrigerante? 

(c) Que outros fatores podem influenciar as prefe¬ 
rencias do consumidor alem de sabor e marca? 


a 


Tecnologia 


MINITAB EXCEL 



0 caso das mulheres desaparecidas 


53% ^4 29% ^4 9% ^4 0% 

De 1966 a 1968, o Dr. Benjamin Spock e outros foram processados por 
conspiracao ao violar o recrutamento militar, encorajando a resistencia a 
guerra do Vietna. Em uma serie de tres selecoes, nenhuma mulher estava 
no juri. Em 1969, Hans Zeisel escreveu um artigo no The University of Chi¬ 
cago Law Review usando estatlstica e teste de hipoteses para argumentar 
que a selecao do juri foi tendenciosa contra o Dr. Spock, que era um famo- 
so pediatra e autor de livros sobre criacao de filhos. Milhbes de maes leram 
seus livros e seguiram seus conselhos. Zeisel argumentou que, mantendo as 
mulheres fora do juri, a corte prejudicou o veredicto. 

O processo de selegao do juri para o julgamento do Dr. Spock e mos¬ 
trado a seguir. 

Estagio 1 O secretario do Tribunal Distrital Federal selecionou “aleato- 
riamente” 350 pessoas da lista de enderegos da cidade de Boston. A lista 
continha centenas de nomes, 53% dos quais eram de mulheres. Entretanto, 
apenas 102 das 350 pessoas selecionadas eram mulheres. 

Estagio 2 O juiz Ford, encarregado do julgamento, selecionou “aleato- 
riamente” 100 das 350 pessoas. Esse grupo foi chamado de convocados e 
continha apenas nove mulheres. 

Estagio 3 O secretario do tribunal designou numeros aos membros con¬ 
vocados e, um a um, eles foram interrogados pelos advogados de acusa- 
cao e defesa ate que 12 membros do juri fossem escolhidos. Nesse estagio, 
somente uma potencial jurada feminina foi interrogada, sendo eliminada 
pela acusagao sob sua cota de recusa peremptoria (na qual nao tinha que 
dar uma cxplicacao). 
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Exercicios 


1. A tela do Minitab na Figura 747 mostra um teste de hipotese para uma 
afirmacao de que a proporcao de mulheres na lista de cnderecos da 
cidade e de p = 0,53. No teste, n = 350 e p ss 0,2914. Voce deve rejeitar 
a afirmacao? Qual e o nivel de significancia? Explique. 

2. No Exercicio 1, voce rejeitou a afirmapao de que p = 0,53. Porem, essa 
afirmapao era verdadeira. Que tipo de erro e esse? 

3. Quando voce rejeita uma afirmapao verdadeira com um nivel de signi¬ 
ficancia que e virtualmente zero, o que voce pode inferir sobre a alea- 
toriedade do processo de amostragem? 

4. Descreva um teste de hipotese para a selepao “aleatoria” dos convoca- 
dos do juiz Ford. Use uma afirmapao de que: 


P = 


102 

350 


0,2914. 


(a) Escreva as hipoteses nula e alternativa. 

(b) Use tecnologia para realizar o teste. 

(c) Tome uma decisao. 

(d) Interprete a decisao no contexto da afirmapao original. A selepao 
do juiz Ford dos 100 convocados poderia ter sido aleatoria? 


Figura 7.47 Usando o Minitab para testar uma proporgao com um teste zem 
fungao do valor p (P-Value). 



Test and Cl for One Proportion 

Test of p = 0.53 vs p not = 0.53 

Sample X N Sample p 99 % Cl Z-Value P-Value 

1 102 350 0.291429 [0.228862, 0.353995] -8.94 0.000 

Using the normal approximation. 


Solugao sao apresentadas nos manuais de tecnologia presentes na Sala Virtual. 
Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus. 


Usando tecnologia para realizar testes de hipotese 


Nas figuras a seguir apresentamos algumas impressoes do Minitab e da 
calculadora TI-84 Plus para alguns exemplos deste capitulo. 


Veja o Exemplo 5 da Sepao 7.2. 

Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 


One-Sample Z 

Hi-Sample Z...M 

Test of mu = 21500 vs not = 21500 

The assumed standard deviation = 2250 

1- Sample t... 

2- Sample t... 

Paired t... 

N Mean SE Mean 95% Cl Z P 

25 20695 450 [19813,21577] -1.79 0.074 

1 Proportion... 

2 Proportions... 


https://livros-pdf-dencias-exatas.blogspot.com.br/ 








https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


388 Estatistica aplicada 


Veja o Exemplo 4 da Segao 7.3. 


3 

One-SampleT 






Test of mu = 20500 vs 

O 

O 

in 

o 

CVI 

V 




N Mean 

StDev 

SE Mean 

95% Upper Bound 

T 

P 

14 19850 

1084 

290 

20363 

-2.24 

0.021 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 

1-Sample Z... 


1-Sample t... 


2-Sample t... 
Paired t... 

1 Proportion... 

2 Proportions... 


Veja o Exemplo 2 da Segao 7.4. 



Test and Cl for One Proportion 

Test of p = 0.86 vs p not = 0.86 

Sample X N Sample p 90% Cl Z-Value P-Value 

1 845 lOOO 0.845000 [0.826176,0.863824] -1.37 0.172 

Using the normal approximation. 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 

1-Sample Z... 

1- Sample t... 

2- Sample t... 

Paired t... 


1 Proportion... 


2 Proportions... 


Veja Exemplo 9 da Segao 7.2. 



EDIT CALC lIMKi 

EH 

Z-Test... 

2: 

T-Test... 

3: 

2-SampZTest... 

4: 

2-SampTTest... 

5: 

1-PropZTest... 

6: 

2-PropZTest... 

7sL 

Zlnterval... 


1 



BEES 

lnpt:Data SiSIEi 

p 0 :68000 

o-:5500 

x:66900 

n:20 

M:*Ho H >Mo 
Calculate Draw 



BEES 

p<68000 

z =-894427191 
p=. 1855466488 
X=66900 
n=20 
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Veja Exemplo 5 da Segao 7.3. 



EDIT CALC IIWB 

1: 

Z-Test... 

m 

T-Test... 

3: 

2-SampZTest... 

4: 

2-SampTTest... 

5: 

1-PropZTest... 

B: 

2-PropZTest... 

7vL 

Zlriterval... 


I 



lnpt:Data Siffigg 

(j 0 :B.8 

x:6.7 

Sx:.35 

n:39 

<Mo >Mo 
Calculate Draw 



I flfcfcU 

(j^B.8 

t= -1.784285142 

p=.0823B384B2 

X =6.7 

Sx=.35 

n=39 



Veja Exemplo 1 da Segao 7.4. 



EDIT CALC IIMEi 

1: 

Z-Test... 

2: 

T-Test... 

3: 

2-SampZTest... 

4: 

2-SampTTest... 

m 

1-PropZTest... 

B: 

2-PropZTest... 

7sL 

Zlriterval... 


I 



p 0 : .4 

x:31 

n:100 

prop^po E!0 >Po 
Calculate Draw 



prop<.4 

z=-1.837117307 

p=.03309B2301 

p=.31 

n=100 
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Teste de hipotese 
usando duas amostras 


8.1 Testando a diferenga entre medias 
(amostras independentes, rr, e <r 2 conhecidos) 

8.2 Testando a diferenga entre medias 

(amostras independentes, a -, e <r 2 desconhecidos) 

• Estudo de caso 


8.3 Testando a diferenga entre medias (amostras 
dependentes) 

8.4 Testando a diferenga entre proporgdes 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



Deklofenak/Fotolia. 


De acordo com urn 
estudo publicado 
no Journal of 
General Internal 
Medicine, 50% 
dos praticantes de 
ioga tern formagao 
universitaria, 
enquanto somente 
23% dos nao 
praticantes de 
ioga tem formagao 
universitaria. 


Onde estamos 


No Capitulo 6 voce foi apresentado a estatlstica in- 
ferencial e aprendeu como construir intervalos de con- 
fianga para estimar um parametro populacional. Depois, 
no Capitulo 1, voce aprendeu como testar uma afirmagao 
sobre um parametro populacional, baseando sua decisao 
em estatisticas amostrais e suas distribuigoes. 


Usando dados do National Health Interview Survey, 
um estudo foi realizado para analisar as caracterlsticas 
dos praticantes e nao praticantes de ioga. O estudo foi 
publicado no Journal of General Internal Medicine. Al- 
guns dos resultados sao mostrados na Tabela 8.1, para 
uma amostra aleatoria de praticantes de ioga. 


Tabela 8.1 Caracterlsticas dos praticantes de ioga (n= 1.593). 


Caracterlsticas 

Frcqucncia 

Proporgao 

40 a 49 anos de idade 

367 

0,2304 

Renda de US$ 20.000 a US$ 34.999 

239 

0,1500 

Nao fumante 

1.322 

0,8299 


Para onde vamos 


Neste capitulo voce continuara seu estudo de esta¬ 
tistica inferencial e teste de hipotese. Agora, no entanto, 
em vez de testar uma hipotese sobre uma unica popula- 
gao, voce aprendera como testar uma hipotese que com¬ 
pare duas populagoes. 


Por exemplo, no estudo sobre ioga, uma amostra 
aleatoria de nao praticantes tambem foi pesquisada. A 
Tabela 8.2 mostra informagoes do estudo para este se- 
gundo grupo. 
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Tabela 8.2 Caracteristicas dos nao praticantes de ioga (n= 29.948). 


Caracteristicas 

Frequencia 

Proporgao 

40 a 49 anos de idade 

6.290 

0,2100 

Renda de US$ 20.000 a US$ 34.999 

5.990 

0,2000 

Nao fumante 

23.360 

0,7800 


Para essas duas amostras, voce pode concluir que ha 
uma diferenga na proporgao de pessoas na faixa de 40 a 
49 anos de idade, pessoas com renda de US$ 20.000 a 
US$ 34.999 ou nao fumantes entre os praticantes e nao 
praticantes de ioga? Ou as diferengas nas proporgoes 
podem ser um simples acaso? 


Neste capitulo, voce aprendera que pode responder 
a essas perguntas testando a hipotese de que as duas 
proporgoes sao iguais. Para as proporgoes de nao fu¬ 
mantes, por exemplo, voce pode concluir que a propor¬ 
gao de praticantes de ioga e diferente da proporgao de 
nao praticantes de ioga. 


8.1 Testando a diferenga entre medias 
(amostras independentes, cr 1 e <r 
conhecidos) 

Amostras independentes e dependentes • Uma visao geral do teste de hipotese usando 
duas amostras • Teste z para testar hipoteses sobre a diferenga entre duas medias 
populacionais 


Amostras independentes e dependentes 

No Capitulo 7 voce estudou metodos para testar uma afirmagao so¬ 
bre o valor de um parametro populacional. Neste capitulo voce apren¬ 
dera como testar uma afirmagao comparando parametros de duas 
populagoes. Antes de aprender como testar a diferenga entre dois para¬ 
metros, voce precisa entender a diferenga entre amostras independentes 
e amostras dependentes. 


0 que voce deve aprender 


• Como decidir se duas 
amostras sao independentes 
ou dependentes. 

• Uma introdugao ao teste de 
hipotese para a diferenga entre 
duas medias populacionais, 
baseado em duas amostras. 

• Como realizar um teste z para 
testar a diferenga entre duas 
medias /x 1 e /u 2 usando duas 
amostras independentes e 
com oq e o- 2 conhecidos. 


Definigao 

Duas amostras sao independentes quando a amostra selecionada de uma 
populagao nao e relacionada a amostra selecionada da segunda populagao 
(veja a Figura 8.1). Duas amostras sao dependentes quando cada elemento 
de uma amostra corresponde a um elemento da outra amostra (veja a Figura 
8.2). Amostras dependentes tambem sao chamadas de amostras pareadas 
ou amostras emparelhadas. 


Figura 8.1 Amostras independentes. 

/ \ / • \ 

Figura 8.2 Amostras dependentes. 

/ • \ 

/ * • \ 

I 1 '" 9 \ 

• • 

• 

\ 9 

\ • ' I 1 

\ • - - / L * 9 j 

V * / 

\ • / 

\ • / 

\ 9 - J / 

Amostra 1 

Amostra 2 

Amostra 1 Amostra 2 


Entenda 

Amostras dependentes 
frequentemente envolvem 
resultados de pesquisas "antes e 
depois" para a mesma pessoa ou 
objeto (tais como o peso de uma 
pessoa antes de iniciar uma dieta 
e apos 6 semanas), ou resultados 
de individuos pareados para 
caracteristicas especificas (tais 
como gemeos identicos). 
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Amostras independentes e dependentes 

Classifique cada par de amostras como independente ou dependen- 

te e justifique sua resposta. 

1. Amostra 1: pesos de 65 calouros universitarios antes do inicio das aulas. 
Amostra 2: pesos dos mesmos 65 calouros apos o primeiro ano. 

2. Amostra 1: pontuaccies de 38 homens adult os em um teste psicologi- 
co para transtorno do deficit de atengao com hiperatividade. 
Amostra 2: pontuaccies de 50 mulheres adultas em um teste psicolo- 
gico para transtorno do deficit de atengao com hiperatividade. 

Solugao 

1. As amostras sao dependentes. Como os pesos dos mesmos estudan- 
tes sao medidos, as amostras sao relacionadas. As amostras podem 
ser pareadas em relagao a cada estudante. 

2. As amostras sao independentes. Nao e possivel formar pares entre os 
elementos das amostras, pois os tamanhos das amostras sao diferen- 
tes e os dados representam pontuaccies para individuos diferentes. 

Tente voce mesmo 1 

Classifique cada par de amostras como independente ou dependente. 

1. Amostra 1: pressao sanguinea sistolica de 30 mulheres adultas. 
Amostra 2: pressao sanguinea sistolica de 30 homens adultos. 

2. Amostra 1: pontuaccies na prova semestral de 14 alunos de quimica. 
Amostra 2: pontuaccies na prova final dos mesmos 14 alunos de quimica. 

a. Determine se as amostras sao independentes ou dependentes. 

b. Explique seu raciocinio. 

V_ 

Uma visao geral do teste de hipotese usando 
duas amostras 

Nesta segao, voce aprendera como testar uma afirmagao comparando as 
medias de duas populagoes usando amostras independentes. 

Por exemplo, um provedor de servigo de internet esta desenvolvendo 
um piano de marketing para determinar se ha diferenga nos tempos que 
estudantes universitarios do sexo masculino e feminino passam conectados 
a internet por dia. A unica maneira de se concluir com certeza que ha dife¬ 
renga e fazendo um censo de todos os universitarios, calculando os tempos 
medios diarios que os estudantes do sexo masculino e do sexo feminino fl¬ 
eam conectados e encontrando a diferenga. E claro que nao e pratico fazer 
esse censo. No entanto, e possivel determinar com algum grau de certeza 
se tal diferenga existe. 

Para determinar se existe uma diferenga, o provedor de servigo de in¬ 
ternet comega assumindo que nao ha diferenga no tempo medio das duas 
populagoes. Isto e: 

fji^ — /jL 1 — 0. Suponha que nao ha diferenga 

Entao, retirando uma amostra aleatoria de cada populagao, um teste de 
hipotese baseado nas duas amostras e realizado usando a estatistica de teste: 

X 1 — x,. Estatistica de teste 
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O provedor de service) de internet obtem os resultados mostrados nas 
figuras 8.3 e 8.4. 


Figura 8.3 Amostra 1: dados descritivos dos estudantes universitarios 
do sexo masculino. 


Populagao de estudantes universitarios 
do sexo masculino / \ 


x l = 85 min 
ij = 15 min IA 

^ Amostra , 

n j = 200 



Entenda 

Os tempos dos membros nas 
duas amostras, estudantes 
universitarios do sexo 
masculino e feminino, nao sao 
emparelhados ou pareados, entao 
as amostras sao independentes. 


Figura 8.4 Amostra 2: dados descritivos dos estudantes universitarios 
do sexo feminino. 

Populagao de estudantes universitarios 
do sexo feminino 


jc 2 = 81 min 
s-, — 17 min 
n 2 = 250 



A Figura 8.5 mostra a distribuicao amostral de x 1 - x 2 para um grande 
numero de amostras similares retiradas dessas duas populacoes das quais 
jttj - (jl 2 = 0. A figura tambem mostra a estatistica de teste e a estatistica 
de teste padronizada. Podemos observar, na figura, que e bem improvavel 
obter medias amostrais que difiram por 4 minutos supondo que a diferenca 
real e 0. A diferenca das medias amostrais seria mais que 2,5 erros padrao 
da diferenca hipotetica de 0! Realizando um teste de hipotese para duas 
amostras usando um nivel de significancia de a = 0,05, o provedor de servi- 
go de internet pode concluir que existe uma diferenca nas quantidades de 
tempo que estudantes universitarios do sexo masculino e do sexo feminino 
passam conectados cada dia. 

Figura 8.5 Distribuigao amostral da variavel x, -x 2 , valor da estatistica de 
teste e seu valor padronizado. 


Distribuigao amostral 



E importante lembrar que quando voce realiza um teste de hipotese 
usando amostras independentes, voce esta testando uma afirmaciio relativa 
a diferenca entre os parametros em duas populacoes, e nao os valores dos 
proprios parametros. 
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Definigao 

Para um teste de hipotese baseado em duas amostras independentes: 

1. A hipotese nula H 0 e uma hipotese estatistica que geralmente diz que 
nao ha diferenga entre os parametros de duas populagoes. A hipotese nula 
sempre contem o simbolo < = ou a. 

2. A hipotese alternativa H a e uma hipotese estatistica que e verdadeira 
quando H 0 e falsa. A hipotese alternativa contem o simbolo >, ^ ou < 


Para escrever as hipoteses nula e alternativa para um teste de hipote¬ 
se para a diferenga de medias baseado em duas amostras independentes, 
traduza a afirmacao feita sobre os parametros populacionais de uma de¬ 
ed aracao verbal para uma sentenca matematica. Entao, escreva a sentenca 
complementar. Por exemplo,para uma afirmacao sobre dois parametros po- 
p. j j pulacionais /jl 1 e m 2 - os possiveis pares de hipoteses nulas e alternativas sao: 


Voce tambem pode escrever as 

f Hq. Ml = M2 

f Hq. Ml — M2 

. ( 

hipoteses nula e alternativa como 

[Ha- Ml ^ M2 ’ 

l H a : Mi > M2 ’ 

l 


mostrado a seguir. 

H o- Mi — A-2 = 0 
H a ’ Ml — M 2 ^ 0 

Hq. Ml - M2 - 0 
H a - Mi - M2 > 0 

Hq. Mi“M2-0 
H a . Mi - M2 < 0 


Hq. M-1 S M2 
H a : H\<Hi 

Independentemente da hipotese que voce usar, ao iniciar o teste voce sem¬ 
pre assumira que nao ha diferenga entre as medias populacionais (/± l = m 2 )- 


Teste z para testar hipoteses sobre a diferenga 
entre duas medias populacionais 


No restante desta segao, voce aprendera como realizar um teste z para a 
diferenga entre duas medias populacionais /jl 1 e j± v quando as amostras sao 
independentes. As condipoes a seguir sao necessarias para realizar tal teste. 


1. Os desvios padrao populacionais sao conhecidos. 

2. As amostras sao selecionadas aleatoriamente. 


3. As amostras sao independentes. 

4. As populagoes sao normalmente distribuidas ou cada tamanho de 
amostra e de pelo menos 30. 

Quando esses requisitos sao satisfeitos, a distribuigao amostral para 
- x 2 , ou seja, a diferenga das medias das amostras, e uma distribuigao normal 
com media e erro padrao conforme mostrado na Tabela 8.3 e na Figura 8.6. 


Figura 8.6 Distribuigao amostral 
para x 1 - x 2 . 



Tabela 8.3 Media e erro padrao da variavel x 1 - x 2 . 



Em palavras 

Em simhalos 


A media da diferenga das medias amostrais e a 
diferenga presumida entre as duas medias popula¬ 
cionais. Quando nenhuma diferenga e presumida, 
a media e 0. 

Media = 

= Mr- “ Mx, 

= Mi “ Mr 


A variancia da distribuigao amostral e a soma das va- 
riancias das distribuigoes amostrais individuais para 
x 1 e x 2 .0 erro padrao e a raiz quadrada dessa soma. 

Erro padrao = ct Xi Xl 

*2 

= Vo-fj-f ai 2 



l<rl + of 

V «i n 2 


Sendo os desvios padrao populacionais conhecidos, as amostras aleato- 
rias independentes e a distribuigao amostral para x t - x 2 uma distribuigao 
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normal, voce pode usar o teste z para testar a diferenga entre duas medias 
populacionais /q e /q. A estatfstica de teste padronizada e dada por: 

(diferenga observada) — (diferenga hipotetica) 
erro padrao 


Ao ler a definigao e as instrugoes para um teste z, note que se a hipotese 
nula afirma que /q = /q,/q < /q ou /q > q 2 , entao ao iniciar o teste presume-se 
que /q = /q e a expressao /q - /q resulta igual a 0. 


Teste z para testar a diferenga entre duas medias 

Um teste z pode ser usado para testar a diferenga entre duas medias popula¬ 
cionais /q e /q quando as seguintes condigoes sao satisfeitas: 

1. tq e a 2 sao conhecidos. 

2. As amostras sao aleatorias. 

3. As amostras sao independentes. 

4. As populagoes sao normalmente distribufdas ou ambos n, > 30 e n 2 > 30. 

A estatistica de teste ex, - x 2 . A estatistica de teste padronizada e: 

(x-| - X 2 ) - (q - q) 
z=-—- em que 

( 7 x,-x 2 



Instrugoes 


Usando um teste z para testar a diferenga entre duas medias 

(amostras independentes, cr, e <x 2 conhecidos) 

EM PALAVRAS 

1. Verifique se cq e a 2 sao conheci¬ 
dos, se as amostras sao aleatorias 
e independentes e se as popula¬ 
goes sao normalmente distribufdas 
ou ambos n, > 30 e n 2 > 30. 

EMSIMB0L0S 

2. Expresse a afirmagao verbal e 
matematicamente. Identifique as 
hipoteses nula e alternativa. 

Formule H n e H. 

0 a 

3. Especifique o nfvel de significancia. 

Identifique a. 

4. Determine o(s) valor(es) crftico(s). 

5. Determine a(s) regiao(oes) de 
rejeigao. 

Use a Tabela B.4 no Apendice B. 

6. Calcule a estatfstica de teste pa- 

( x i — * 2 ) — (Ai — A 2 ) 

dronizada e resuma a distribuigao 
amostral. 

°VX2 

7. Tome uma decisao para rejeitar ou 

Se zesta na regiao de rejeigao, 

nao rejeitar a hipotese nula. 

8. Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 

rejeitar H Q . Caso contrario, nao 
rejeitar H 0 . 



Retratando o mundo 


Existem cerca de 110.800 
professores de escolas publicas 
dos ensinos fundamental e medio 
na Georgia e cerca de 108.400 
em Ohio. Em uma pesquisa, 200 
professores de escolas publicas 
dos ensinos fundamental e 
medio em cada estado foram 
solicitados a relatar seus salarios. 
Os resultados sao mostrados a 
seguir. Afirma-se que o salario 
medio em Ohio e maior que o 
salario medio na Georgia. ( Fonte: 
National Education Association.) 



Especifique a hipotese nula e a 
hipotese alternativa para essa 
afirmagao. 


Um teste de hipotese para a diferenga entre medias tambem pode ser 
realizado usando valores p. Use as instrugoes do box, pulando as etapas 4 
e 5. Apos encontrar a estatistica de teste padronizada, use a Tabela B.4 no 
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Apendice B para calcular o valor p. Entao, tome uma decisao de rejeitar 
ou nao rejeitar a hipotese nula. Sep e men or ou igual a a, entao rejeitar H 0 . 
Caso contrario, nao rejeitar H 0 . 


Veja o passo a passo da 
TI-84 Plus na pagina 434. 


Tabela 8.4 Estatlsticas amostrais 
para debitos em cartoes 
de credito. 


California 

Illinois 

x 1 = US$ 4.777 
n t = 250 

x 2 = US$ 4.866 
n 2 = 250 


Um teste z para a diferenga entre medias baseado em duas 
amostras 


Um grupo de acompanhamento de cartao de credito afirma que 
existe diferenga entre as medias dos debitos em cartoes de credito de 
domicilios na California e em Illinois. Os resultados de uma pesquisa 
de 250 domicilios de cada estado estao na Tabela 8.4. As duas amostras 
sao independentes. Suponha que cr 1 = US$ 1.045 para a California c a 2 = 
US$ 1.350 para Illinois. O resultado confirma a afirmagao do grupo? Use 
a = 0,05. ( Fonte: PlasticEconomy.com.) 


Solugao 

Note que oq e <t 2 sao conhecidos, as amostras sao aleatorias e inde¬ 
pendentes e ambos n ] e n, sao pelo menos 30. Entao, podemos usar o 
teste z. A afirmagao e “existe diferenga entre as medias dos debitos em 
cartoes de credito de domicilios na California e em Illinois’.’Assim, as 
hipoteses nula e alternativa sao: 


H q : /Aj — pb 2 e H\ p, l ¥= /r 9 . (Afirmagao.) 


Figura 8.7 Distribuigao normal 
padrao, valores 
crfticos e estatistica 
de teste (z) localizada 
na regiao de nao 
rejeigao de H 0 . 



Dica de estudo 

No Exemplo 2 voce tambem pode 
usar um valor p para realizar o teste 
de hipotese. Por exemplo, o 
teste e bilateral, entao o valor 
p e igual a duas vezes a area a 
esquerda de z = -0,82 ou 2(0,2061) 
= 0,4122. Ja que 0,4122 > 0,05, 
voce nao rejeita H 0 . 


Como o teste e bilateral e o nivel de significancia e a = 0,05, entao 
os valores crfticos sao -z = -1,96 e z 0 = 1,96. As regioes de rejeigao sao 
z < -1,96 e z > 1,96. A estatistica de teste padronizada e: 


z = 


(*1 x i) (/rf M2) 


^2 


— + — 
«i n 2 


Use o teste z. 


(4.777-4.866)-0 


1.045 2 1.350 2 

+ 


250 
0,82. 


250 


Suponha que /q = entao /jl 1 - /jl 2 = 0. 


Arredonde para duas casas decimals. 


A Figura 8.7 mostra a localizagao das regioes de rejeigao e a estatis¬ 
tica de teste padronizada z.. Como z nao esta na regiao de rejeigao, nao 
rejeitamos a hipotese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 5%, para confirmar a afirmagao do grupo de que existe uma diferen¬ 
ga na media dos debitos em cartoes de credito de domicilios na Califor¬ 
nia e em Illinois. 


Tente voce mesmo 2 

Uma pesquisa indica que os salarios medios anuais de tecnicos de 
ciencias forenses trabalhando para os governos municipais e estaduais nor- 
te-americanos sao US$ 55.950 e US$ 51.100, respectivamente. A pesquisa 
inclui uma amostra selecionada aleatoriamente de tamanho 100 para cada 
ramo govemamental. Suponha que os desvios padrao populacionais sao 
US$ 6.200 (municipio) e US$ 5.575 (estado). As duas amostras sao indepen¬ 
dentes. Para a = 0,10, ha evidencia suficiente para concluir que existe uma di¬ 
ferenga nos salarios medios anuais? {Fonte: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

a. Identifique a afirmagao e formule H e H . 

b. Identifique o nivel de significancia a. 
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c. Encontre os valores crfticos e identifique as regioes de rcjeicao. 

d. Calcule a estatistica de teste padronizada z- Esboce um grafico. 

e. Decida se a hipotese nula deve ser rejeitada. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Usando tecnologia para realizar um teste zpara a diferenga en- 
tre duas medias 

Uma agenda de viagem afirma que o custo medio diario de rcfcigoes 
e acomodagao para ferias no Texas e menor que o custo medio diario 
na Virginia. A Tabela 8.5 mostra os resultados de uma pesquisa aleatoria 
com turistas em cada estado. As duas amostras sao independentes. Su- 
ponha que <r } = US$ 19 para o Texas e cr 2 = US$ 24 para a Virginia e que 
ambas as populacoes sao normalmente distribuidas. Para a = 0,01, ha evi- 
dencia suficiente para confirmar a atirmacao? [H Q : /q > /a, e H\ /ju 1 < /jl 2 
(atirmacao).] (Fonte: American Automobile Association.) 


Tabela 8.5 Estatlsticas amostrais 
para o custo diario de 
refeigoes e alojamento 
para dois adultos. 


Texas 

Virginia 

x l = US$ 234 
n ] = 25 

x 2 = US$ 240 
n 2 = 20 


Solucao 

Note que cr l e a 2 sao conhecidos, as amostras sao aleatorias e inde¬ 
pendentes e as populagoes sao normalmente distribuidas. Entao, po- 
demos usar o teste z. As figuras 8.8(a) e (b) mostram como configurar 
(entrar com os dados) o teste de hipotese usando uma TI-84 Plus, bem 
como o tipo de saida dos resultados ( Calculate ou Draw). As figuras 
8.9(a) e (b) mostram os resultados em fungao da opgao de saida selecio- 
nada: Calculate ou Draw. 


Figura 8.8 Teste de hipotese para a diferenga de duas medias no TI-84 


Plus com a distribuigao normal z (2-SampZ-Test) — 
entrada dos dados e tipo de saida dos resultados. 



hum I I 


lnpt:Data 

0 - 1:19 

o-2:24 

x1:234 

n1:25 

x2:240 

4 ^ 02:20 


t o-2: 24 
x1:234 
n1:25 
x2:240 
n2:20 

pi :*p2 BIB >p2 
Calculate Draw 


Figura 8.9 Teste de hipoteses para a diferenga de duas medias no TI-84 
Plus com a distribuigao normal z (2-SampZ-Test) — safdas 
numerica e grafica dos resultados. 

(a) mmmmmmm "» 


2-SamnZTes 


Ml<M2 

z=-.91 2448597 
p=. 1 8Q7BB2795 
x 1 =234 
x 2 =240 
T ni =25 


A 

/ 

tv 

z=-.91 24 

p=. 1 808 
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Como o teste e unilateral a esquerda e a = 0,01, a regiao de rejeigao 
e z < -2,33. A estatlstica de teste padronizada z ~ -0,91 nao esta na 
regiao de rcjeicao, entao voce nao rejeita a hipotese nula. 

Interpretaqao Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 1%,para confirmar a afirmagao da agenda de viagem. 

Tente voce mesmo 3 

Uma agenda de viagem afirma que o custo medio diario de refcicoes 
e acomodagao para ferias no Alasca e maior que o custo medio diario 
no Colorado. A Tabela 8.6 mostra os resultados de uma pesquisa alea- 
toria com turistas em cada estado. As duas amostras sao independentes. 
Suponha que a 1 = US$ 24 para o Alasca e oq = US$ 19 para o Colorado 
e que ambas as populagoes sao normalmente distribuidas. Com a = 0,05, 
ha evidencia suficiente para concordar com a afirmacao? [H 0 '■ — p 2 

e H \ p, l > p 2 (afirmacao).] (Fonte: American Automobile Association.) 

a. Use tecnologia para encontrar a estatlstica de teste ou o valor p. 

b. Decida se rejeita a hipotese nula. 

c. Interprete a decisao no contexto da afi rmacao original. 


Dica de estudo 

Note que aTI-84 Plus apresenta 
p re 0,1808. Como valor p> a, 
voce nao rejeita a hipotese nula. 


Tabela 8.6 Estatisticas amostrais 
para o custo diario de 
refeigoes e alojamento 
para dois adultos. 


Alasca 

Colorado 

x 2 = US$ 296 
n 2 = 15 

x 2 = US$ 293 
n 2 = 20 


8.1 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Qual a diferenga entre duas amostras que sao depen- 
dentes e duas amostras que sao independentes? De um 
exemplo de cada caso. 

2 . Explique como realizar um teste z para a diferenga en¬ 
tre as medias de duas populagoes usando duas amostras 
independentes com cq e cq conhecidos. 

3 . Descreva outra maneira que voce pode realizar um tes¬ 
te de hipotese para a diferenga entre as medias de duas 
populagoes usando amostras independentes com cq e cq 
conhecidos que nao use regioes de rejeigao. 

4 . Quais condigoes sao necessarias para se usar o teste z 
para testar a diferenga entre duas medias populacionais? 

Nos exercicios 5 a 8, classifique as duas amostras como 
independente ou dependente. Explique sen raciocinio. 

5 . Amostra 1: os pesos maximos de supino para 53 jogadores 
de futebol americano. 

Amostra 2: os pesos maximos de supino para os mesmos 
53 jogadores de futebol americano apos completarem 
uma serie de levantamento de peso. 

6. Amostra 1: os QIs de 60 mulheres. 

Amostra 2: os QIs de 60 homens. 

7 . Amostra 1: as velocidades medias de 23 lanchas usando 
um modelo de casco antigo. 

Amostra 2: as velocidades medias de 14 lanchas usando 
um modelo de casco novo. 

8. Amostra 1: os tempos de deslocamento de 10 trabalha- 
dores quando eles utilizam seus proprios vefculos. 
Amostra 2: os tempos de deslocamento dos mesmos 10 
trabalhadores quando eles utilizam transporte publico. 


Nos exercicios 9 e 10 use as informaqoes da tela da TI-84 
Plus para tomar uma decisao se rejeita ou nao rejeita a 
hipotese nula ao nivel de significancia dado. Tome sua 
decisao usando a estatlstica de teste padronizada e o va¬ 
lor p. Suponha que os tamanhos das amostras sao iguais. 

9. a = 0,05. 



10 . a = 0 , 01 . 



Nos exercicios 11 a 14, teste a afirmaqdo sobre a diferen- 
qa entre duas medias populacionais e q, ao nivel de 
significancia a. Suponha que as amostras sao aleatorias 
e independentes e que as populaqdes sao normalmente 
distribuidas. Se for conveniente, use tecnologia. 

11 . Afirmagao: p, — ppa — 0,1. 

Estatisticas populacionais: cq = 3,4 e cr 2 = 1,5. 
Estatisticas amostrais: x t = 16, n 2 = 29 e x 2 = 14, n 2 = 28. 

12 . Afirmagao: p, > p 2 ,a — 0,10. 
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Estatfsticas populacionais: cr 1 = 40 e cr 2 = 15. 

Estatfsticas amostrais: x l = 500, n t = 100 el 2 =495, n 2 = 75. 

13. Afirmagao: /j, ] < p, 2 ;a = 0,05. 

Estatfsticas populacionais: cr 1 = 75 e cr 2 = 105. 

Estatfsticas amostrais: x j = 2.435, n l = 35 e x 2 = 2.432, n 2 =90. 

14. Afirniacao: /j^ < /r 2 ; o; = 0,03. 

Estatfsticas populacionais: o- 1 = 136 e cr 2 = 215. 
Estatfsticas amostrais: x 1 = 5.004, n 1 = 144 ei ; = 4.895, 
72, = 156. 

Usando e interpretando conceitos 

Testando a diferenca entre duas medias Nos exer- 
cicios de 15 a 24, (a) identifique a afirmagao eformule H g 
e II, (b) encontre o(s) valor(es) cntico(s) e identifique 
a(s) regido(oes) de rejeiqdo, (c) calcule a estatistica de 
teste padronizada z, (d) decida se rejeita ou ndo rejeita 
a hipotese nula e (e) interprete a decisdo no contexto da 
afirmagao original. Suponha que as amostras sao alea- 
torias e independentes, e que as populaqoes sao normal- 
mente distribiddas. Se for conveniente, use tecnologia. 

15. Distancias de frenagein Para comparar as distancias 
de frenagem para dois tipos de pneus, um engenheiro 
de seguranga conduz 35 testes de freio para cada tipo. 
A distancia media de frenagem para o tipo A e 42 pes. 
Suponha que o desvio padrao populacional e 4,7 pes. A 
distancia media de frenagem para o tipo B e 45 pes. Su¬ 
ponha que o desvio padrao populacional e 4,3 pes. Para 
um nfvel de significancia a = 0,10, o engenheiro pode 
concordar com a afirmagao de que a distancia media 
de frenagem e diferente para os dois tipos de pneus? 
(Adaptado de: Consumer Reports.) 

16. Dietas de substituigao de refeigao Para comparar as 
quantias gastas nos primeiros tres meses por clientes de 
duas dietas de substituigao de refeigao, um pesquisador se- 
leciona aleatoriamente 20 clientes de cada dieta. A quan- 
tia media gasta para a dieta A e US$ 643. Suponha que o 
desvio padrao populacional e US$ 89. A quantia media 
gasta para a dieta B e US$ 588. Suponha que o desvio pa¬ 
drao populacional e US$ 75. Para a = 0,01, o pesquisador 
pode conftrmar a afirmagao de que a quantia media gasta 
nos primeiros tres meses pelos clientes da dieta A e maior 
que a quantia media gasta nos primeiros tres meses pelos 
clientes da dieta B? ( Adaptado de: Consumer Reports.) 

17. Energia eolica Uma empresa de energia quer escolher 
entre duas regioes em um estado para instalar turbinas 
para a produgao de energia eolica. Um pesquisador afir- 
ma que a velocidade do vento na regiao A e menor que 
na regiao B. Para testar as regioes, a velocidade media 
do vento e calculada por 60 dias em cada regiao. A ve¬ 
locidade media do vento na regiao A e 14,0 milhas por 
hora. Suponha que o desvio padrao populacional e 2,9 
milhas por hora. A velocidade media do vento na regiao 
B e 15,1 milhas por hora. Suponha que o desvio padrao 
populacional e 3,3 milhas por hora. Considerando o nfvel 
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de significancia a — 0,05, a empresa pode confirmar a afir¬ 
magao do pesquisador? 

18. Custos de reparo: maquinas de lavar Voce quer com- 
prar uma maquina de lavar e um vendedor diz que os 
custos medios de reparo para os modelos A e B sao 
iguais. Voce pesquisa os custos de reparo. O custo me¬ 
dio de reparo de 24 maquinas de lavar do modelo A e $ 
208. Suponha que o desvio padrao populacional e $ 18. 
O custo medio de reparo de 26 maquinas de lavar do 
modelo B e $ 221. Suponha que o desvio padrao popu¬ 
lacional e $ 22. Para um nfvel de significancia a = 0,05, 
voce pode rejeitar a afirmagao do vendedor? 

19. Pontuagao no ACT A pontuagao media no ACT para 
43 estudantes do sexo masculino no ensino medio e de 
21,1. Suponha que o desvio padrao populacional e 5,0. 
A pontuagao media no ACT para 56 estudantes do sexo 
feminino no ensino medio e 20,9. Suponha que o des¬ 
vio padrao e 4,7. Para a = 0,01, voce pode rejeitar a afir¬ 
magao de que estudantes do sexo masculino e do sexo 
feminino no ensino medio tern a mesma pontuagao no 
ACT? ( Adaptado de.ACT, Inc.) 

20. Pontuagao no ACT Um orientador afirma que estudan¬ 
tes do ensino medio em um programa preparatorio para 
faculdade tern maior pontuagao no ACT que aqueles em 
um programa geral. A pontuagao media no ACT para 49 
estudantes do ensino medio que estao em um programa 
preparatorio para faculdade e 22,2. Suponha que o des¬ 
vio padrao populacional e 4,8. A pontuagao media no 
ACT para 44 estudantes do ensino medio que estao em 
um programa geral e 20,0. Suponha que o desvio padrao 
populacional e 5,4. Para a = 0,10, voce pode confirmar a 
afirmagao do orientador? ( Adaptado de. ACT, Inc.) 

21. Pregos de casas Uma imobiliaria diz que o prego medio 
de venda de casas em Spring, Texas, e o mesmo que em 
Austin, Texas. O prego medio de venda para 25 casas em 
Spring e US$ 127414. Suponha que o desvio padrao po¬ 
pulacional e US$ 25.875. O prego medio de venda para 
25 casas em Austin e US$ 112.301. Suponha que o desvio 
padrao populacional e US$ 27110. Para um nfvel de sig¬ 
nificancia a = 0,01, ha evidencia suficiente para rejeitar a 
afirmagao da imobiliaria? ( Adaptado de: Realty Trac.) 

22. Pregos de casas Referente ao Exercfcio 21. Duas amos¬ 
tras adicionais sao selecionadas, uma de Spring e uma 
de Austin. Para 50 casas em Spring, x y — US$ 124.329. 
Para 50 casas em Austin,T, = US$ 110.483. Use a = 0,01. 
As novas amostras levam a uma conclusao diferente? 


23. Assistindo mais TV? Um sociologo afirma que crian- 
gas entre 6 e 17 anos passavam mais tempo assistindo 
televisao em 1981 do que criangas de 6 a 17 anos pas- 
sam hoje. Um estudo conduzido em 1981 relatou o 
tempo que criangas de 6 a 17 anos passavam assistindo 
televisao nos dias de semana. Os resultados (em horas 
por dia de semana) sao mostrados a seguir. Suponha 
que o desvio padrao populacional e 0,6 hora. 


2,0 

2,5 

2,1 

2,3 

2,1 

1,6 

2,6 

2,1 

2,1 

2,4 

2,1 

2,1 

1,5 

1,7 

2,1 

2,3 

2,5 

3,3 

2,2 

2,9 

1,5 

1,9 

2,4 

2,2 

1,2 

3,0 

1,0 

2,1 

1,9 

2,2 
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Recentemente, um estudo semelhante foi conduzido. 
Os resultados sao mostrados a seguir. Suponha que o 
desvio padrao populacional e 0,5 hora. 


2,9 

1,8 

0,9 

1,6 

2,0 

1,7 

2,5 

1,1 

1,6 

2,0 

1.4 

1,7 

1,7 

1,9 

1,6 

1,7 

1,2 

2,0 

2,6 

1,6 

1,5 

2,5 

1,6 

2,1 

1,7 

1,8 

1,1 

1,4 

1,2 

2,3 


Para a = 0,05, voce pode confirmar a afirmagao do so¬ 
ciologo? ( Adaptado de: University of Michigan’s Insti¬ 
tute for Social Research.) 

IH 24. Passar mais tempo dormindo? Um sociologo afirma 
que criangas entre 12 e 14 anos passavam menos tem¬ 
po dormindo em 1981 do que criangas entre 12 e 14 
anos passam hoje. Um estudo conduzido em 1981 re- 
latou o tempo que as criangas entre 12 e 14 anos pas¬ 
savam dormindo nos dias de semana. Os resultados 
(em horas por dia da semana) sao mostrados a seguir. 
Suponha que o desvio padrao populacional e 0,5 hora. 

7.3 7,5 7,7 7,8 6,9 7,9 8,3 7,9 8,0 8,3 

7.4 8,5 7,9 6,8 8,2 7,1 7,9 7,6 8,0 8,0 

Recentemente, um estudo similar foi conduzido. Os 
resultados sao mostrados a seguir. Suponha que o des¬ 
vio padrao populacional e 0,4 hora. 

9,2 9,1 10,0 9,3 9,6 8,0 9,5 8,2 9,0 8,6 

9,2 9,2 8,9 9,1 8,4 9,0 8,8 9,1 8,6 9,0 

Para a = 0,01, voce pode confirmar a afirmagao do so¬ 
ciologo? ( Adaptado de: University of Michigan’s Insti¬ 
tute for Social Research.) 

25. Alcangando o conceito Explique por que a hipotese nula 
H 0 : /jl^ — p, e equivalente a hipotese nula H Q : fj. - p 2 = 0. 

26. Alcangando o conceito Explique por que a hipotese nula 
Hq. fj, > p e equivalente a hipotese nula H g : p - p 2 > 0. 

Expandindo conceitos 

Testando uma diferenca que nao seja igual a 
zero Av vezes, um pesquisador estd interessado em 
testar uma diferenca nas medias que ndo seja zero. Por 
exemplo, voce pode querer determinar se a diferenqa 
entre os saldrios medios anuais para um trabalho di¬ 
verge em mais de uma certa quantia, entre dois estados. 
Nos exercicios de 27 e 28, teste a diferenqa entre dims 
medias usando como hipotese nula de If : p — p 2 = k, 
H g : p — p > k, ou H g : p : - p, < k. A estatistica de teste 
padronizada e ainda: 


(*i — xf) ~ (pi~ pf) 

Z = -—- em que crq-? 2 = 

°A x 2 

27. Salarios dos niicrobiologistas A diferenga entre os sa¬ 
larios medios anuais de microbiologistas em Maryland 
e na California e maior que US$ 10.000? Para decidir, 
voce seleciona uma amostra aleatoria de microbiologis¬ 
tas de cada estado. Os resultados de cada pesquisa sao 
mostrados a seguir. Suponha que os desvios padrao po- 
pulacionais sao <t 1 = US$ 8.795 e cr 2 = US$ 9.250. Para 



a = 0,05, o que voce deve concluir? (Adaptado de: U.S. 
Bureau of Labor Statistics.) 


Microbiologistas 
em Maryland 

xi = US$ 102.650 
m = 42 



Microbiologistas 
na California 

x 2 = US$ 85.430 
«2 = 38 



28. Salarios de enfermeiros registrados A diferenga entre 
os salarios medios anuais de enfermeiros registrados 
em Nova Jersey e em Delaware e igual a US$ 10.000? 
Para decidir, voce seleciona uma amostra aleatoria de 
enfermeiros registrados de cada estado. Os resultados 
de cada pesquisa sao mostrados a seguir. Suponha que 
os desvios padrao populacionais sao a 1 = US$ 8.345 e 
<j 2 = US$ 7.620. Para a = 0,01, o que voce deve concluir? 
(Adaptado de: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 


Enfermeiros 
registrados 
em Nova Jersey 

Xj = US$ 75.820 
Wj = 32 



Enfermeiros 
registrados 
em Delaware 


x, = USS 70.820 
n, = 30 


Construindo intervalos de confianga para ju 1 - p 2 

Voce pode construir um intervalo de confianqa para a 
diferenqa entre dims medias populacionais p g - p v con- 
forme mostrado a seguir, quando os desvios padrao po¬ 
pulacionais sao conhecidos e, ou ambas as populaqoes 
sao normalmente distribuidas ou ambos > 30 e n, > 
30. Tambem, as amostras devem ser selecionadas alea- 
toriamente e independentes. 


(xi~x 2 )-z c 



4 

n 2 


<p 1 -p 2 < 


(xj - x 2 ) + 



°2 


n 2 


Nos exercicios 29 e 30, construa o intervalo de confian¬ 
qa indicado para p t - p r 

29. Salarios dos niicrobiologistas Construa um intervalo 
de confianga de 95% para a diferenga entre os salarios 
medios anuais dos microbiologistas em Maryland e na 
California usando os dados do Exercicio 27. 

30. Salarios de enfermeiros registrados Construa um in¬ 
tervalo de confianga de 99% para a diferenga entre 
os salarios medios anuais dos enfermeiros registrados 
em Nova Jersey e em Delaware usando os dados do 
Exercicio 28. 
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8.2 Testando a diferenga entre medias 
(amostras independentes, 

(t e (r desconhecidos) 

0 teste t para a diferenga entre duas medias 


0 que voce deve aprender 


• Como realizar um teste t para 
a diferenga entre duas medias 
/x 1 e n 2 usando amostras 
independentes com o-, e cr 2 
desconhecidos. 


0 teste t para a diferenga entre duas medias 

Na Segao 8.1, voce aprendeu como testar a diferenga entre medias 
quando ambos os desvios padrao populacionais sao conhecidos. Em muitas 
situagoes da vida real os desvios padrao populacionais ndo sao conhecidos. 
Nesta segao, voce aprendera como usar um teste t para testar a diferenga 
entre duas medias populacionais fi e fi 2 usando amostras independentes 
de cada populagao quando oq e cr 2 sao desconhecidos. Para usar um teste t, 
as condigoes a seguir sao necessarias: 

1. Os desvios padrao populacionais sao desconhecidos. 

2. As amostras sao selecionadas aleatoriamente. 

3. As amostras sao independentes. 

4. As amostras sao normalmente distribuidas ou cada tamanho de amos- 
tra e de pelo menos 30. 

Quando essas condigoes sao satisfeitas, a distribuigao amostral para a 
diferenga entre as medias da amostra x 1 - x 2 6 aproximada por uma dis¬ 
tribuigao t com media p., - fi. Entao, voce pode usar um teste t com duas 
amostras para testar a diferenga entre as medias populacionais /jl 1 e /j.,. O 
erro padrao e os graus de liberdade da distribuigao amostral dependem se 
as variancias das populagoes rE e tr°- sao consideradas iguais ou nao, confor- 
me mostrado na proxima definigao. 

Teste t baseado em duas amostras para testar a diferenga 
entre medias 

Um teste f baseado em duas amostras e usado para testar a 
diferenga entre duas medias populacionais /q e /jl 2 quando (Do-, e a 2 
sao desconhecidos, (2) as amostras sao aleatorias, (3) as amostras sao 
independentes e (4) as populagoes sao normalmente distribuidas ou ambos 

n, > 30 e n 2 > 30. A estatistica de teste e x, - x 2 e a estatistica de teste 
padronizada e: 

_ ( x i _ x i) ~ (Ai _ A2) 

S *1-*2 

Variancias sao iguais. Se as variancias populacionais sao consideradas 
iguais, entao as variancias das duas amostras sao combinadas para se 
calcular uma estimativa conjunta do desvio padrao «x 

( n 1 ~ 1 )S\ + ( n 2~ 1 )sj 
n 1 + n 2 ~ 2 

0 erro padrao para a distribuigao amostral de x, - x 2 e: 

JL Variancias iguais. 
n 2 

e g.l. = n 1 + n 2 -2. 
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Dica de estudo 

Para realizar o teste f com 
duas amostras voce precisara 
saber se as variancias das duas 
populagoes sao iguais. Neste 
capftulo, cada exemplo e exercfcio 
afirmara se as variancias sao 
iguais. Voce aprendera a testar 
diferengas entre duas variancias 
populacionais no Capftulo 10. 


Retratando o mundo 


Um estudo publicado pela 
American Psychological Association 
na revista Neuropsychology relatou 
que criangas com formagao 
musical mostraram melhor 
memoria verbal do que criangas 
sem formagao musical. O estudo 
tambem mostrou que, quanto 
maior a formagao musical, melhor a 
memoria verbal. Suponha que voce 
tentou reproduzir os resultados 
a seguir. Um teste de memoria 
verbal com uma possibilidade de 
100 pontos foi aplicado em 90 
criangas. Metade teve formagao 
musical enquanto a outra metade 
nao teve formagao e exerceu a 
fungao de grupo controle. As 45 
criangas com formagao tiveram 
uma pontuagao media de 83,12 
com um desvio padrao de 5,7 Os 
45 estudantes no grupo controle 
tiveram uma pontuagao media de 
79,9 com um desvio padrao de 6,2. 

Para um nfvel de significancia 
a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para confirmar a afirmagao de 
que criangas com formagao 
musical tern melhor pontuagao 
em teste de memoria verbal 
que aquelas sem formagao? 
Suponha que as variancias 
populacionais sao iguais. 


Variancias nao sao iguais : Se as variancias populacionais nao sao iguais, 
entao o erro padrao e: 


s x : -x 2 


2 2 
si si 

n i n 2 


Variancias nao iguais. 
e g.l = menor de n 1 - 1 e n 2 - 1. 


Os requisitos para o teste z descritos na Segao 8.1 e o teste t descrito 
nesta segao sao mostrados no fluxograma a seguir. 


Os desvios padrao de 
ambas as populagoes 
sao conhecidos? 


Nao 



Ambas as populagoes 
sao normais ou o 
tamanho de ambas as 
amostras e pelo 
menos 30? 


Ambas as populagoes 
sao normais ou 
o tamanho de ambas 
as amostras e pelo 
menos 30? 


Nao 


Voce nao pode usar 
o teste z ou o teste t. 


Sim 


Use o teste z. 


Sim 




TT „ / 1 1 

As variancias 


Use o teste t com = cr- / -i- 

populacionais sao 

Sim 

1 ' 2 V ”l n 2 

consideradas iguais? 


e g.l = n j + « 2 — 2. 


Nao 


Use o teste t com _= 



e g.l. = menor de n l — 1 and n 2 — 1 . 


Instrucoes 


Usando um teste t com duas amostras para a diferenca entre medias 

(amostras independentes, e <r 2 

desconhecidos) 

EM PALAVRAS 

1. Verifique se oq e oq, sao desconhe- 
cidos, se as amostras sao aleato- 
rias e independentes e as popula¬ 
goes sao normalmente distribufdas 
ou ambos n, > 30 e n 2 > 30. 

EMSIMB0L0S 

2. Expresse a afirmagao verbal e 
matematicamente. Identifique as 
hipoteses nula e alternativa. 

Formule H n e H. 

3. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

4. Determine os graus de liberdade. 

g.l. = n y + n 2 - 2 ou 

g.l. = menor de n, - 1 e n 2 - 1 

5. Determine o(s) valor(es) crftico(s). 

Use aTabela B.5 no Apendice B. 
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6. Determine a(s) regiao(oes) de 


rejeigao. 


7. Calcule a estatistica de teste pa- 

(x-i -x 2 ) - (pi -p 2 ) 

dronizada e resuma a distribuigao 

t — 

amostral. 


8. Tome uma decisao para rejeitar ou 

Se testa na regiao de rejeigao, 

nao rejeitar a hipotese nula. 

rejeitar H 0 . Caso contrario, 


nao rejeitar. 

9. interprete a decisao no contexto da 


afirmagao original. 



Um teste t com duas amostras para a diferenca entre medias 


Os resultados de um teste estadual de matematica para amostras ale- 
atorias de estudantes ensinados por dois professores diferentes na mes- 
ma escola estao na Tabela 8.7 Podemos concluir que ha diferenca nas 
pontuacoes medias dos testes de matematica para todos os estudantes 
dos dois professores? Use a = 0,10. Suponha que as populacoes sao nor- 
malmente distribuidas e que as variancias populacionais nao sao iguais. 


Solucao 

Note que oq e cr 2 sao desconhecidos, as amostras sao aleatorias e 
independentes e as populacdes sao normalmente distribuidas. Entao, 
podemos usar o teste t. A ahrmagao e “ha diferenga nas pontuagoes me¬ 
dias dos testes de matematica para os estudantes dos dois professores’.’ 
Assim, as hipoteses nula e alternativa sao: 


Veja o passo a passo do 
Minitab na pagina 433. 


Tabela 8.7 Estatlsticas amostrais 
para as pontuagoes 
no teste estadual 
de matematica. 


Professor 1 

Professor 2 

x 1 = 473 

x 2 = 459 

.v, = 39,7 

s 2 = 24,5 

n 1 = 8 

« 2 = 18 


H- p-j — /x, e H\ j± ] A p.,. (A firm actio.) 

Como as variancias populacionais nao sao iguais e o menor tamanho 
de amostra e 8, usar g.l. = 8-1 = 7. Sendo o teste bilateral com g.l. = 7 
e a = 0,10, os valores criticos sao -t 0 = -1,895 e( 0 = 1,895. As regioes de 
rejeigao sao t< -1,895 e t> 1,895. A estatistica de teste padronizada e: 


t 


Oi x i) (Mi M2) 


12 

7 

s i 

, S 2 


H- 

V «i 

n 2 


Use o teste t (as variancias nao sao iguais). 


(473 - 459)-0 
(39, l) 2 | (24, 5) 2 
8 18 


Suponha que /jl 1 = p 2 , entao /jl 1 - p. 2 = 0. 


w 0,922. 


Arredonde para tres casas decimais. 


A Figura 8.10 mostra a localizacao das regioes de rejeicao e a esta¬ 
tistica de teste padronizada t. Como t nao esta na regiao de rejeigao, nao 
rejeitamos a hipotese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suhciente, ao nivel de signihcancia 
de 10%, para conhrmar a atirmacao de que as pontuagoes medias dos tes¬ 
tes de matematica para os estudantes dos dois professores sao diferentes. 


Tente voce mesmo 1 

Os ganhos anuais de 19 pessoas com diploma de ensino medio e 16 
pessoas com um diploma de tecnologo sao mostrados na Tabela 8.8. 


Figura 8.10 Distribuigao t, valores 
criticos e estatistica de 
teste (t) localizada na 
regiao de nao rejeigao 
de H 0 . 
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Voce pode concluir que ha uma diferenga nos ganhos medios anuais ba- 
seado no nfvel de instrugao? Use a = 0,01. Suponha que as populagoes 
sao normalmente distribufdas e que as variancias populacionais nao sao 
iguais. (Adaptado de: U.S. Census Bureau.) 

Tabela 8.8 Estatfsticas amostrais para os ganhos anuais. 


Diploma de ensino medio 

Diploma de tecnologo 

x 1 = $ 32.493 
ij = $ 3.118 
«, = 19 

x 2 = $ 40.907 
s 2 = $ 6.162 
n 2 = 16 


a. Identifique a afirmacao e estabelega H e H . 

b. Identifique o nfvel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Determine os valores crfticos e identifique as regioes de rejeicao. 

d. Calcule a estatistica de teste padronizada t. Esboce um grahco. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmacao original. 


Veja o passo a passo da 

w 

TI-84 Plus na pagina 434. 




Um teste t baseado em duas amostras para testar a diferenga 
entre medias 


Tabela 8.9 Estatfsticas amostrais 


para os custos 
operacionais dos sedans. 


Fabricante 

Concorrente 

x i = $ 0,52 / mi 
s L = $ 0,05 / mi 
iij = 30 

x 2 = $ 0,55 / mi 
s 2 = $ 0,07 / mi 
n 2 = 32 


Um fabricante afirma que o custo medio de operacao por milha de 
seus sedans e menor que o do principal concorrente. Voce conduz um 
estudo usando 30 sedans selecionados aleatoriamente do fabricante 
e 32 do principal concorrente. Os resultados estao na Tabela 8.9. Para 
a = 0,05, voce pode concordar com a afirmacao do fabricante? Supo¬ 
nha que as variancias populacionais sao iguais. (Adaptado de: American 
Automobile Association.) 

Solugao 

Note que cr 1 e a 2 sao desconhecidos, as amostras sao aleatorias e in- 
dependentes e ambos n } e n 2 sao pelo menos 30. Entao, podemos usar o 
teste t. A ahrmagao e “o custo medio de operagao por milha dos sedans 
do fabricante e menor que o do principal concorrente’.’ Assim, as hipo- 
teses nula e alternativa sao: 


H o- Mi & /U e H a- Ml < /r,. (Afirmagao.) 

As variancias populacionais sao consideradas iguais, entao g.l. = 
n 1 + n 2 - 2 = 30 + 32 - 2 = 60. Como o teste e unilateral a esquerda com 
g.l. = 60 e a = 0,05, o valor crftico e t Q = -1,671. A regiao de rejeigao e 
t < -1,671. Para tornar o calculo da estatistica de teste padronizada mais 
facil, primeiro calcule o erro padrao. 


x l~ x 2 


(« 1-1 )u+ (n 2 -l)si 


n i + n 2 ~ 2 


1 1 

-1- 


«2 


(30-1) (0,05) 2 + (32 — 1) (0,07) 2 


30 + 32-2 


0,0155416 


J— + — 

V 30 32 
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A estatfstica de teste padronizada e: 


(*i~*2) ~ (/A "Ah?) 

S X!-X 2 


Use o teste t (as variancias sao iguais). 


(0,52-0,55)-0 
0,0155416 


Suponha que /jl 1 = /r 2 , entao /jl 1 - /x 2 = 0. 


« -1,930. 


Arredonde para tres casas decimals. 


A Figura 8.11 mostra a local izagao da regiao de rejeicao e a estatfsti¬ 
ca de teste padronizada t. Como t esta na regiao de rejeicao, rejeitamos 
a hipotese nula. 


Figura 8.11 Distribuigao t, valor crftico e estatlstica de teste (t) localizada 
na regiao de rejeigao de H Q . 



Interpretagao Fla evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5 %, 
para concordar com a afirmacao do fabricante de que o custo medio de 
operacao por milha de seus sedans e menor que o do principal concorrente. 

Tente voce mesmo 2 

Um fabricante afirma que o custo medio de operacao por milha de 
suas minivans e menor que o do principal concorrente. Voce conduz um 
estudo usando 34 minivans selecionadas aleatoriamente do fabricante 
e 38 do principal concorrente. Os resultados estao na Tabela 8.10. Com 
a = 0,10, voce pode confirmar a afirmacao do fabricante? Suponha que 
as variancias populacionais sao iguais. (Adaptado de: American Auto¬ 
mobile Association.) 


Dica de estudo 

E importante notar que, quando se 
usa umaTI-84 Plus para o teste 
tcom duas amostras, e preciso 
selecionar opgao de inclusao 
Pooled Yes quando as variancias 
sao consideradas iguais. 


Tabela 8.10 Estatlsticas amostrais para os custos operacionais 
das minivans. 


Fabricante 

Concorrente 

x 1 = $ 0,56 / mi 

Sj = $ 0,08 / mi 
n 1 = 34 

= $ 0,58 / mi 
s 2 = $ 0,07 / mi 
n 2 = 38 


a. Identifique a afirmacao e formule H 0 e H . 

b. Identifique o nfvel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Determine os valores crfticos e identifique as regioes de rejeigao. 

d. Calcule a estatfstica de teste padronizada I. Esboce um grafico. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 
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8.2 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Quais ccndigoes sao necessarias a fim de utilizar o teste t 
para testar a diferenga entre duas medias populacionais? 

2. Explique como realizar um teste t com duas amostras 
para testar a diferenga entre duas medias populacionais. 

Nos exercicios 3 a 8, use a Tabela B.5 no Apendice B 
para encontrar o(s) valor(es) critico(s) para a hipotese 
alternativa, nivel de significdncia a e amostras de tama- 
nho n ] e n r Suponha que as amostras sao aleatorias e 
independentes, as populaqdes sao normalmente distri- 
bm'das e as varianciaspopulacionais sao (a) iguais e (b) 
ndo iguais. 

3. H\ ¥= p 2 , a = 0,10, n = 11, n 2 = 14. 

4. H~. > /jl 2 , a = 0,01, Mj= 12, n 2 = 15. 

5. H\ p 1 < fi r a = 0,05, n = 7, n 2 = 11. 

6. H\ p, i ^ p, 2 , a = 0,01, n x = 19, n 2 = 22. 

7. H\ fjL t > /jl 2 , a = 0,05, n = 13, n 2 = 8. 

8 . H\ /jl 1 < /jl 2 , a = 0,10, il = 30, n 2 = 32. 

Nos exercicios 9 a 12, teste a afirmaqao sobre a diferen- 
qa entre duas medias populacionais e p 2 ao nivel de 
significdncia a. Suponha que as amostras sao aleatorias 
e independentes e que as populaqdes sao normalmente 
distribuidas. Se for conveniente, use tecnologia. 

9. Afirmagao: /jl 1 = /x 2 ; a = 0,01. Suponha que cr~ = cr^. 

Estatisticas amostrais: x l = 33,7; = 3,5; n = 12 e 

x 2 = 35,5; s 2 = 2,2; n 2 = 17 

10. Afirmagao: /jl 1 < f± v a = 0,10. Suponha que ar* = a 2 y 
Estatisticas amostrais: x 1 = 0,345; Sj = 0,305; n 2 = lie 
x 2 = 0,515; s 2 = 0,215; n 2 = 9. 

11. Afirmagao: /jl 1 < /r 2 ; a = 0,05. Suponha que cr 2 # a 2 . 
Estatisticas amostrais: x 2 = 2.410; .s, = 175; n : = 13 e 
x 2 = 2.305; s 2 = 52; n 0 = 10. 

12. Afirmagao: /jl 1 > /r 2 ; a = 0,01. Suponha que ar 2 # a 2 . 

Estatisticas amostrais: x 2 = 52; = 4,8; n y = 32 e 

x 2 — 50; s 2 = 1,2; n 2 = 40. 

Usando e interpretando conceitos 

Testando a diferenga entre duas medias Nos exerci¬ 
cios 13 a 22, ( a ) identifique a afirmaqao e formule H 0 e 
H a , (b) encontre o(s) valorises ) critico(s) e identifique 
a(s) regido(des) de rejeiqdo, (c) calcule a estatistica de 
teste padronizada t, (d) decida se rejeita ou nao a hipo- 
tese nula e (e) interprete a decisao no contexto da afir¬ 
maqao original. Suponha que as amostras sao aleatorias 
e independentes, e que as populaqdes sao normalmente 
distribuidas. Se for con veniente, use tecnologia. 


13. Alimentagao de animal de estimagao Uma associa- 
gao para animais de estimagao afirma que o custo me¬ 
dio anual de alimentagao para caes e gatos e o mesmo. 
Os resultados para amostras dos dois tipos de animais 
de estimagao sao mostrados na tabela a seguir. Para 
a = 0,10, voce pode rejeitar a afirmagao da associagao? 
Suponha que as variancias populacionais nao sao iguais. 
(Adaptado de: American Pet Products Association.) 


Estatisticas amostrais para 
os custos anuais de alimentagao 


Caes 

Gatos 

x 2 = $ 239 
s 2 = $ 32 
n 2 = 16 

x 2 = $ 203 
s 2 = $ 21 
« 2 = 18 


14. Transagoes Uma revista afirma que a quantia media 
gasta por um consumidor no Burger Stop e maior que 
a quantia media gasta no Fry World. Os resultados das 
amostras das transagoes de consumidores nas duas lan- 
chonetes estao na tabela a seguir. Para um nivel de signifi- 
cancia a = 0,05, voce pode aceitar a afirmagao da revista? 
Suponha que as variancias populacionais sao iguais. 


Estatisticas amostrais para a quantia 
gasta por consumidores 


Burger Stop 

Fry World 

x i = $ 5,46 

Sj = $ 0,89 
n 2 = 22 

7 2 =$5,12 
i 2 = $ 0,79 
n 2 = 30 


15. Zalembius rosaceus Um biologo marinho afirma que o 
comprimento medio da femea adulta do peixe Zalembius 
rosaceus e diferente no outono e no inverno. Uma amos- 
tra de 26 femeas adultas do Zalembius rosaceus coletada 
no outono apresenta um comprimento medio de 127 mm 
e um desvio padrao de 14 mm. Uma amostra de 31 fe¬ 
meas adultas do Zalembius rosaceus coletada no inver¬ 
no apresenta um comprimento medio de 117 mm e um 
desvio padrao de 9 mm. Para a. = 0,01, voce pode aceitar 
a afirmagao do biologo marinho? Suponha que as varian¬ 
cias populacionais sao iguais. (Fonte:Fishery Bulletin.) 

16. Siris-azuis Um pesquisador afirma que cabe mais 
peixes no estomago dos siris-azuis da area A do que 
nos da area B. A capacidade estomacal de uma amostra 
de 25 siris-azuis da area A tern uma media de 320 mg 
de peixe e um desvio padrao de 60 mg. A capacidade 
estomacal de uma amostra de 15 siris-azuis da area B 
tern uma media de 280 mg de peixe e um desvio padrao 
de 80 mg. Para a = 0,01, voce pode concordar com a 
afirmagao do pesquisador? Suponha que as variancias 
populacionais sao iguais. 
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17. Rendimento anual Um diretor de pessoal afirma que 
o rendimento domiciliar medio e maior no condado de 
Allegheny do que no condado de Erie County. No con- 
dado de Allegheny, uma amostra de 19 moradores tern 
um rendimento domiciliar medio de US$ 49.700 e um 
desvio padrao de US$ 8.800. No condado de Erie, uma 
amostra de 15 moradores tern um rendimento domiciliar 
medio de US$ 42.000 e um desvio padrao de US$ 5.100. 
Para um rn'vel de significancia a = 0,05, voce pode acei- 
tar a afirmagao do diretor de pessoal? Suponha que as 
variancias populacionais nao sao iguais. (Adaptado de: 
U.S. Census Bureau.) 

18. Rendimento anual Um diretor de pessoal do Havaf 
afirma que o rendimento domiciliar medio e o mesmo 
nos condados de Kauai e Maui. No condado de Kauai, 
uma amostra de 18 moradores tern um rendimento do¬ 
miciliar medio de US$ 56.900 e um desvio padrao de 
US$ 12.100. No condado de Maui, uma amostra de 20 
moradores tern um rendimento domiciliar medio de 
US$ 57.800 e um desvio padrao de US$ 8.000. Para 
a = 0,10, voce pode rejeitar a afirmagao do diretor de 
pessoal? Suponha que as variancias populacionais nao 
sao iguais. (Adaptado de: U.S. Census Bureau.) 

19. Resistencia a tracao A resistencia a tracao de um 
metal e uma medida de sua capacidade para resistir a 
deformagao quando puxado longitudinalmente. Um 
novo tipo de tratamento experimental produziu bar- 
ras de ago com as resistencias a tragao (em newtons 
por milfmetro quadrado[N/mm 2 ]) listadas. 

Metodo experimental: 

391 383 333 378 368 

401 339 376 366 348 

O metodo antigo produzia barras de ago com as resis¬ 
tencias a tragao (em N/mm 2 ) listadas a seguir. 

Metodo antigo: 

362 382 368 398 381 391 400 

410 396 411 385 385 395 

Para a — 0,01, voce pode concordar com a afirmagao 
de que o novo tratamento faz diferenga na resistencia 
a tragao das barras de ago? Suponha que as variancias 
populacionais sao iguais. 

20. Resistencia a tragao Um engenheiro quer comparar 
a resistencia a tragao de barras de metal que sao pro- 
duzidas usando um metodo convencional e um meto¬ 
do experimental. (A resistencia a tragao e uma medi¬ 
da de sua capacidade para resistir a deformagao 
quando puxado longitudinalmente.) Para tal, o enge¬ 
nheiro seleciona aleatoriamente barras de metal que 
sao fabricadas usando cada metodo, e registra as resis¬ 
tencias a tragao (em N/mm 2 ) listadas abaixo. 

Metodo experimental: 

395 389 421 394 407 411 389 402 422 

416 402 408 400 386 411 405 389 

Metodo convencional: 

362 352 380 382 413 384 400 

378 419 379 384 388 372 383 


Para a = 0,10, o engenheiro pode concordar com a 
afirmagao de que o metodo experimental produz me¬ 
tal com uma resistencia a tragao media maior? Supo¬ 
nha que as variancias populacionais nao sao iguais. 


21. Metodos de ensino Um novo metodo de ensino de 
leitura esta sendo testado com estudantes do terceiro 
ano. Um grupo de estudantes do terceiro ano e ensi- 
nado a partir de um novo curriculo. Um grupo contro- 
le de estudantes do terceiro ano e ensinado ao partir 
do curriculo antigo. As notas do teste de leitura para 
os dois grupos sao mostradas no diagrama de ramo e 
folhas lado a lado a seguir: 


Curriculo antigo 

9 

9 9 

98843321 

76422100 


Curriculo novo 


3 

2 4 
0 1 1 
0 1 1 
2 4 


477777899 
2 3 3 4 9 


Chave: 91413 = 49 para o curriculo antigo e 43 para o 
curriculo novo. 


Para a = 0,10, ha evidencia suficiente para concordar 
com a afirmagao de que o novo metodo de ensino de 
leitura produz nas provas notas superiores as do me¬ 
todo antigo? Assuma que as variancias populacionais 
sao iguais. 

122. Metodos de ensino Dois metodos de ensino e seus 
efeitos nas notas das provas de ciencias estao sendo 
revisados. Um grupo de estudantes e ensinado em ses- 
soes tradicionais de laboratorio. Um segundo grupo 
de estudantes e ensinado usando um software de si¬ 
mulagao interativa. As notas das provas de ciencias 
dos dois grupos sao mostradas no diagrama de ramo e 
folhas lado a lado a seguir: 


Laboratorio tradicional 


Software de 
simulagao interativa 


4 

99887663210 
9 8 5 1 1 1 0 0 
2 0 


6 

7 0 4 

8 0 0 

9 13 


5 5 7 7 8 
3 4 7 8 8 9 9 
9 


Chave: 01911 = 90 para o tradicional e 91 para o 
interativo. 

Para a = 0,05, voce pode concordar com a afirmagao 
de que a nota media dos testes de ciencias e mais bai- 
xa para estudantes ensinados pelo metodo tradicional 
de laboratorio do que para estudantes ensinados com 
o uso do software de simulagao interativa? Suponha 
que as variancias populacionais sao iguais. 


Expandindo conceitos 

Construindo intervalos de confianga para /u 1 - 

fi 2 Quando a distribuiqao amostral para x I -x 2 e apro- 
ximada por uma distribuiqao t e as variancias popula¬ 
cionais nao sao iguais, voce pode construir um intervalo 
de confianqa para /j, ; - conforme mostrado a seguir: 
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{x 1 -x 2 )~t c 



<A t l P‘2 < { x l x i) 
n 2 


+ t c 



+ 




n 2 


em que g.l. e o menor de n j - 1 e n 1 -1. 

Nos exercicios 23 e 24, construct o intervalo de confianqa 
indicado para fi ] - j± r Suponha que as populaqdes sao 
aproximadamente normals com variancias desiguais. 

23. Golfe Para comparar as distancias medias das tacadas 
de dois jogadores de golfe, voce seleciona aleatoriamen- 
te diversas tacadas de cada jogador. Os resultados estao 
na tabela a seguir. Construa um intervalo de confianga 
de 90% para a diferenga nas distancias medias das taca¬ 
das para os dois jogadores. 

Estatfsticas amostrais para as distancias das tacadas 


Jogador 1 

Jogador 2 

x 1 = 267 jardas 
= 6 jardas 
n t = 9 

x 2 = 244 jardas 
s 2 = 12 jardas 
n 2 = 5 


24. Elefantes Para comparar a expectativa de vida media 
dos elefantes africanos na selva e no zoologico, voce se¬ 
leciona aleatoriamente diversas expectativas de vida em 
ambas as localidades. Os resultados estao na tabela a se¬ 
guir. Construa um intervalo de confianga para 95% para 
a diferenga na expectativa de vida media dos elefantes na 
selva e no zoologico. ( Adaptado de: Science Magazine.) 


Estatfsticas amostrais para a expectativa 
de vida dos elefantes africanos 


Selva 

Zoologico 

x = 56,0 anos 

= 8,6 anos 

n x = 20 

x 2 = 16,9 anos 
s 2 = 3,8 anos 
n 2 = 12 


Construindo intervalos de confianga para - p 2 

Quando a distribuiqdo amostral para x 1 -x 2 e aproxi- 
mada por uma distribuiqdo t e as populacionais tern 
variancias iguais, voce pode construir um intervalo de 
confianqa para p t - p v conforme mostrado a seguir: 


(xi~ x 2)-t c v\l— + — <Mi-M2<(*i-*2)+fcO- 

n l n 2 



l(ni-l)s'i+(n 2 -l)s'$ 

em que cr = A /--- e g.l.=n, + n. — 2. 

y V nj + n 2 -2 5 1 2 

Nos exercicios 25 e 26, construa o intervalo de confian¬ 
qa indicado para p t - p,. Suponha que as populaqdes 
sao aproximadamente normais com variancias iguais. 


25. Tempos de espera para transplante de rim Para com¬ 
parar os tempos medios de espera para um transplante 
de rim para duas faixas etarias, voce seleciona aleatoria¬ 
mente diversas pessoas em cada faixa etaria que realiza- 
ram um transplante de rim. Os resultados estao na tabe¬ 
la a seguir. Construa um intervalo de confianga de 95% 
para a diferenga nos tempos medios de espera para um 
transplante de rim para as duas faixas etarias. ( Adaptado 
de: Organ Procurement and Transplantation Network.) 


Estatfsticas amostrais dos tempos 
de espera para transplantes de rim 


35-49 

50-64 

x i = 1.805 dias 

Sj = 166 dias 
n t = 21 

x 2 = 1.629 dias 
s 2 = 204 dias 
n 2 = 11 


26. Comparando medicamentos contra o cancer Em um es- 

tudo, dois grupos de pacientes com cancer colorretal sao 
tratados com medicamentos diferentes. O grupo A e trata- 
do com o medicamento Irinotecan e o grupo B com Fluo- 
rouracil. Os resultados do estudo para o numero de meses 
nos quais os grupos relataram nao sentir dor causada pelo 
cancer sao mostrados na tabela a seguir. Construa um in¬ 
tervalo de confianga de 99% para a diferenga no numero 
medio de meses sem dor causada pelo cancer para os dois 
medicamentos. ( Adaptado de: The Lancet.) 

Estatfsticas amostrais dos numeros de meses sem dor 
para os dois grupos de medicamentos contra o cancer 


Irinotecan 

Fluorouracil 

x = 10,3 meses 

Sj = 1,2 mes 
n } = 52 

x 2 = 8,5 meses 
s 2 = 1,5 mes 
n 2 = 50 
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Estudo de caso 


Como a proteina afeta o ganho de peso em comedores 
compulsivos 


Em um estudo publicado no Journal of the American Medical Associa¬ 
tion, tres grupos de participantes de 18 a 35 anos de idade comeram em 
demasia por um perfodo de 8 semanas. Os grupos consumiram diferentes 
niveis de protema em suas dietas. A dieta do grupo de baixa protema era 
5 % de protema, a do grupo de protema normal era 15 % de protema e a do 
grupo de alta protema era 25 % de protema. O estudo descobriu que o gru¬ 
po de baixa protema ganhou consideravelmente menos peso que os grupos 
de protema normal ou de alta protema. 

Voce e um cientista trabalhando em uma empresa de pesquisa de saude 
e quer replicar o experimento. Voce conduz um experimento similar duran¬ 
te um perfodo de 8 semanas. Os resultados sao mostrados na Tabela 8.11. 


Tabela 8.11 Estatisticas amostrais dos ganhos de peso (apos 8 semanas) 
dos tres grupos. 



Grupo de baixa 
proteina 

Grupo de 
proteina normal 

Grupo de alta 
protema 

Ganho de peso 
(apos 8 semanas) 

x i — 6,8 libras 
.S', = 1,7 libra 
n 1 = 12 

x 2 = 13,5 libras 
s 2 = 2,5 libras 
n 2 = 16 

* 3 = 14,2 libras 
s 3 = 2,1 libras 
w 3 = 15 


Exercicios 

Nos exercicios 1 a 3, realize um teste t com duas amostras para determi- 
nar se os ganhos medios de peso dos dois estudos indicados sao diferentes. 
Suponha que as populaqdes sao normalmente distribuidas e as varidncias 
populacionais sao iguais. Para cada exercicio, escreva suas conclusdes com 
uma frase. Use a = 0,05. 

1. Teste os ganhos de peso do grupo de baixa protema contra aqueles no 
grupo de protema normal. 

2. Teste os ganhos de peso do grupo de baixa protema contra aqueles no 
grupo de alta protema. 

3. Teste os ganhos de peso do grupo de protema normal contra aqueles 
no grupo de alta protema. 

4. Em quais comparacdes nos Exercicios 1 a 3 voce encontrou cliferenca 
significativa no ganho de peso? Escreva um resumo de suas descobertas. 

5. Construa num intervalo de confianca de 95 % para p, l - ji v em que j± x 
e o ganho medio de peso no grupo de protema normal e p, e o ganho 
medio de peso no grupo de alta protema. Suponha que as populates 
sao normalmente distribuidas e as variancias populacionais sao iguais. 
(Veja Expandindo conceitos nos exercicios da Secao 8.2.) 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 










https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


410 Estatistica aplicada 


0 que voce deve aprender 


• Como realizar um teste f para 
testar a media das diferengas 
para uma populagao de dados 
emparelhados. 


Dica de estudo 

Lembre-se, da Segao 8.1, que 
duas amostras sao dependentes 
quando cada elemento de uma 
amostra corresponde a um 
elemento da outra amostra. 


8.3 Testando a diferenga entre 

medias (amostras dependentes) 

0 teste t para a diferenga entre medias 

0 teste t para a diferenga entre medias 

Nas segoes 8.1 e 8.2, voce realizou testes de hipoteses com duas amos¬ 
tras independentes usando a estatistica de teste x t - x 2 (a diferenga entre as 
medias de duas amostras). Para realizar um teste de hipotese usando duas 
amostras dependentes, voce usara uma tecnica diferente. Voce calculara 
primeiro a diferenga d entre os elementos de cada par de dados: 

d = (valor do dado na primeira amostra) - (correspondente valor do 
dado na segunda amostra). 

A estatistica de teste e a media d dessas diferengas 
— T,d Media das diferengas entre valores de dados 
n ' emparelhados nas amostras dependentes. 

As seguintes condigoes sao necessarias para conduzir o teste: 

1. As amostras sao selecionadas aleatoriamente. 

2. As amostras sao dependentes (emparelhadas). 

3. As populagoes sao normalmente distribuidas ou o numero n de pares 
de dados e pelo menos 30. 

Quando essas condigoes sao satisfeitas, a distribuigao amostral para d, 
a media das diferengas dos valores dos dados emparelhadas nas amostras 
dependentes, e aproximada por uma distribuigao t com n- 1 graus de liber- 
dade, em que n e o numero de pares de dados (veja a Figura 8.12). 

Figura 8.12 Distribuigao de d e valores criticos na escala t, para um teste 
bilateral. 



Os simbolos listados na Tabela 8.12 sao usados para o teste t para /r rf . 
Embora sejam dadas formulas para a media e o desvio padrao de diferen¬ 
gas, voce deve usar tecnologia para calcular essas estatisticas. 

Tabela 8.12 Elementos utilizados no teste t para /r d . 


Simbolo 

Descrigao 

n 

O numero de pares de dados. 

d 

A diferenga entre os valores em um par de dados. 


A media hipotetica das diferengas de dados emparelhados na populagao. 


A media das diferengas entre os valores dos dados emparelhados nas 


amostras dependentes 

cl 

II 
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(continuagao) 


O desvio padrao das diferencas entre os valores dos dados empare- 
lhados nas amostras dependentes 


Sd = 


E (d-d) 2 
n 1 


Quando voce usa uma distribuigao t para aproximar a distribuigao 
amostral para d, a media das diferencas entre os valores dos pares de dados 
emparelhados, voce pode usar um teste t para testar a afirmagao sobre a 
media das diferencas para uma populacao de dados emparelhados. 


Dica de estudo 

Voce tambem pode calcular o 
desvio padrao das diferengas 
entre os valores dos dados 
emparelhados usando a formula 
abreviada: 


s d = 



Teste t para a diferenga entre duas medias 

Um teste t pode ser usado para testar a diferenga entre duas medias popula- 
cionais quando as condigoes a seguir sao satisfeitas: 

1. As amostras sao aleatorias. 

2. As amostras sao dependentes (emparelhadas). 

3. As populagoes sao normalmente distribufdas ou n> 30. 

A estatistica de teste e: 

n 

e a estatistica de teste padronizada e: 

t _ 

sJVd' 

Os graus de liberdade sao: 
g.l. = n - 1. 


Instrugoes 

Usando o teste t para a diferenga entre duas medias 
(amostras dependentes) 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Verifique se as amostras sao 
aleatorias e dependentes e as 
populagoes sao normalmente 
distribufdas ou n> 30. 


2. Expresse a afirmagao verbal e 
matematicamente. Identifique as 
hipoteses nula e alternativa. 

Formule H n e H. 

0 a 

3. Especifique o nfvel de significancia. 

Identifique a. 

4. Determine os graus de liberdade. 

g.l. = n - 1 

5. Determine o(s) valor(es) crftico(s). 

Use a Tabela B.5 do Apendice B. 

6. Determine a(s) regiao(oes) de 


rejeigao. 


7. Calcule d e s,. 

a 




Retratando o mundo 


0 fabricante de um inibidor de 
apetite afirma que quando o seu 
produto e consumido enquanto 
se segue uma dieta de baixa 
gordura, com exercfcios regulares, 
por 4 meses, a perda media de 
peso e de 20 libras. Para testar 
essa afirmagao, voce estudou 
12 pessoas que fazem dieta, 
selecionadas aleatoriamente, 
tomando um inibidor de apetite 
por 4 meses. As pessoas seguiram 
uma dieta de baixa gordura, com 
exercfcios regulares durante os 
4 meses. Os resultados estao 
na tabela a seguir. (Adaptado de: 
NetHealth, Inc.) 


Pesos (em libras) 
dos 12 participantes 



Peso 

original 

Peso apos 

4 meses 

1 

185 

168 

2 

194 

177 

3 

213 

196 

4 

198 

180 

5 

244 

229 

6 

162 

144 

7 

211 

197 

8 

273 

252 

9 

178 

161 

10 

192 

178 

11 

181 

161 

12 

209 

193 


Para a = 0,10, o seu estudo 
fornece evidencia suficiente 
para rejeitar a afirmagao do 
fabricante? Suponha que os pesos 
sao normalmente distribuidos. 
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8 . Calcule a estatistica de teste pa- 
dronizada e resuma a distribuigao 
amostral. 

9. Tome uma decisao para rejeitar ou 
nao rejeitar a hipotese nula. 

10. Interprete a decisao no contexto 
da afirmagao original. 


t _ d-^ d 
Sd/Vn 

Se testa na regiao de rejeigao, 
rejeitar H 0 . Caso contrario, nao 
rejeitar H 0 . 


Veja o passo a passo do 


Minitab na pagina 433. 




0 teste t para a diferenca entre duas medias 


Um fabricante de cal cad os afirma que os atletas podem aumentar 
a altura de seus saltos verticals usando o calgado de treinamento do 
fabricante. As alturas dos saltos verticals de oito atletas aleatoriamente 
selecionados sao medidas. Apos usarem os calgados por 8 meses, suas 
alturas nos saltos verticals sao novamente medidas. As alturas dos sal¬ 
tos verticals (em polegadas) para cada atleta estao na Tabela 8.13. Para 
a = 0,10, ha evidencia suficiente para aceitar a afirmagao do fabricante? 
Suponha que as alturas dos saltos verticals sao normalmente distribui- 
das. (Adaptado de: Coaches Sports Publishing.) 


Tabela 8.13 Alturas dos saltos verticals dos atletas antes e apos o uso 
do calgado de treinamento. 


Atleta 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Altura do salto vertical 
(antes de usar o calgado) 

24 

22 

25 

28 

35 

32 

30 

27 

Altura do salto vertical 
(apos usar o calgado) 

26 

25 

25 

29 

33 

34 

35 

30 


Tabela 8.14 Alturas dos saltos 

antes e apos calculos 
intermediaries para 
obtengao das medidas 
de interesse. 


Antes 

Depois 

d 

d 2 

24 

26 

-2 

4 

22 

25 

-3 

9 

25 

25 

0 

0 

28 

29 

-1 

1 

35 

33 

2 

4 

32 

34 

-2 

4 

30 

35 

-5 

25 

27 

30 

-3 

9 



£=—14 

£ = 56 


Solucao 

Como as amostras sao aleatorias e dependentes, e as populagoes, 
normalmente distribuidas, voce pode usar o teste t. A afirmagao e que 
“os atletas podem aumentar a altura de seus saltos verticals’.’Em outras 
palavras, o fabricante afirma que a altura do salto vertical de um atleta 
antes de usar o calgado sera menor que a altura apos usar o calgado. 
Cada diferenga e dada por: 

d = (altura do salto antes do calgado) - (altura do salto apos o calgado). 

As hipoteses nula e alternativa sao: 


H Q : ^>0 e H\ fi d < 0. (Afirmagao.) 


Como o teste e unilateral a esquerda, a = 0,10 e g.l. = 8 -1 = 7, o valor 
critico e t Q = -1,415. A regiao de rejeigao e t < -1,415. Usando a Tabela 
8.14, voce pode calcular d e s d conforme mostrado. Note que a formula 
abreviada e usada para calcular o desvio padrao. 



n 


14 

8 


= -1,75. 


Sd = 




2,1213. 
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A estatfstica de teste padronizada e: 

t _ d~n d 
s d /Vn 
-1,75-0 
~ 2,1213 /V8 
w -2,333. 

A Figura 8.13 mostra a local izagao da regiao de rejeicao e a estatfsti¬ 
ca de teste padronizada t. Como t esta na regiao de rejeicao. voce rejeita 
a hipotese nula. 


Dica de estudo 

Voce tambem pode usar 
tecnologia e um valor p para 
realizar um teste de hipotese 
para a diferenga entre medias. 

No Exemplo 1, voce pode inserir 
os dados no Minitab (como 
mostrado na pagina 433) e 
encontrar p= 0,026. Como p<a, 
voce rejeita a hipotese nula. 


Figura 8.13 


Distribuigao t, valores crftico e da estatfstica de teste 
padronizada localizada na regiao de rejeigao de H Q . 



Interpretagao Fla evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para concordar com a a firm actio do fabricante de calcados de que 
os atletas podem aumentar a altura de seus saltos verticals usando o 
calcado de treinamento do fabricante. 

Tente voce mesmo 1 

Um fabricante de calgados afirma que os atletas podem diminuir 
seus tempos na corrida de 40 jardas, usando o calgado de treinamento 
que ele produz. Os tempos na corrida de 40 jardas de 12 atletas alea- 
toriamente selecionados sao medidos. Apos usarem os calgados por 8 
meses, os seus tempos na corrida de 40 jardas sao novamente medi¬ 
dos. Os tempos (em segundos) estao na Tabela 8.15. Com a = 0,05, ha 
evidencia suficiente para aceitar a afirmagao do fabricante? Suponha 
que os tempos sao normalmente distribufdos. ( Adaptado de: Coaches 
Sports Publishing.) 

a. Identifique a afirmagao e formule H Q e H . 

b. Identifique o nfvel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Encontre o valor crftico e identifique a regiao de rejeigao. 

d. Calcule d e s.. 

a 

e. Calcule a estatfstica de teste padronizada t. Esboce um grafico. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Tabela 8.15 Tempos de corrida 
antes e apos o 
uso do calgado de 
treinamento. 


Antes 

Depois 

4,85 

4,78 

4,90 

4,90 

5,08 

5,05 

4,72 

4,65 

4,62 

4,64 

4,54 

4,50 

5,25 

5,24 

5,18 

5,27 

4,81 

4,75 

4,57 

4,43 

4,63 

4,61 

4,77 

4,82 


Note no Exemplo 1 que e possfvel que a altura do salto vertical tenha 
melhorado por outras razoes. Muitas propagandas fazem mau uso dos re- 
sultados estatfsticos sugerindo uma relagao de causa e efeito que nao foi 
fundamentada pelo teste. 
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Dica de estudo 

Uma maneira de usar tecnologia 
para realizar um teste de hipotese 
para a diferenga entre medias e 
inserir os dados em duas colunas 
e formar uma terceira coluna na 
qual voce calcula a diferenga para 
cada par. Voce pode agora realizar 
um teste f para uma amostra 
na coluna de diferenga, como 
mostrado no Capltulo 7. 


Tabela 8.17 Avaliagoes antes 

(ano passado) e apos 
(ano atual) e calculos 
intermediaries para a 
obtengao das medidas 
de interesse. 


Antes 

Depois 

d 

(P 

60 

56 

4 

16 

54 

48 

6 

36 

78 

70 

8 

64 

84 

60 

24 

576 

91 

85 

6 

36 

25 

40 

-15 

225 

50 

40 

10 

100 

65 

55 

10 

100 

68 

80 

-12 

144 

81 

75 

6 

36 

75 

78 

-3 

9 

45 

50 

-5 

25 

62 

50 

12 

144 

79 

85 

-6 

36 

58 

53 

5 

25 

63 

60 

3 

9 



E = 53 

E = 1.581 



0 teste t para a diferenga entre medias 

A equipe de campanha de um deputado estadual quer determinar se 
a avaliagao do desempenho do deputado (0 -100) mudou do ano passa¬ 
do para o atual. A Tabela 8.16 mostra as avaliagoes do desempenho do 
deputado, dos mesmos 16 eleitores selecionados aleatoriamente, no ano 
passado e no atual. Para a = 0,01, ha evidencia suficiente para concluir 
que a avaliagao do desempenho do deputado mudou? Suponha que as 
avaliagoes do desempenho sao normalmente distribufdas. 


Tabela 8.16 Avaliagoes de eleitores em dois momentos da campanha 
eleitoral do candidato. 


Eleitor 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Avaliagao (ano passado) 

60 

54 

78 

84 

91 

25 

50 

65 

Avaliagao (ano atual) 

56 

48 

70 

60 

85 

40 

40 

55 


Eleitor 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Avaliagao (ano passado) 

68 

81 

75 

45 

62 

79 

58 

63 

Avaliagao (ano atual) 

80 

75 

78 

50 

50 

85 

53 

60 


Solugao 

Como as amostras sao aleatorias e dependentes, e as populagoes, 
normalmente distribufdas, voce pode usar o teste t. Se ha uma alteragao 
na avaliagao do deputado, entao havera uma diferenga entre a avaliagao 
do ano passado e a do ano atual. Como o deputado quer determinar se 
ha diferenga, as hipoteses nula e alternativa sao: 


H q : i± rl = 0 e H\ ji ¥= 0. (Afirmagao.) 


Como o teste e bilateral, a = 0,01 e g.l. = 16 - 1 = 15, os valores crf- 
ticos sao -t Q = -2,947 e t Q = 2,947. As regioes de rejeigao sao t < -2,947 e 
t> 2,947. 

Usando a Tabela 8.17, voce pode calcular d c s d conforme mostrado. 


d = 


E d 
n 


53 

16 


3,3125. 


*d = 



'1.581- 


S3 2 

16 


16-1 


: 9,6797. 


A estatlstica de teste padronizada e: 


d f 1 ( i 
s d /Vn 


Use o teste t. 


3,3125 - 0 
~ 9,6797 /Vl6 

» 1,369. 


Suponha que /ji d = 0. 
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AFigura 8.14 mostra a localizagao das regioes de rejeicao e a estatis- 
tica de teste padronizada t. Como t nao esta nas regioes de rejeigao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suhciente, ao nivel de significancia 
de 1 %, para concluir que a avaliagao do desempenho do deputado mudou. 

Figura 8.14 Distribuigao t, valores crfticos e da estatistica de teste 
padronizada localizada na regiao de nao rejeigao de H 0 . 



Tente voce mesmo 2 

Um medico pesquisador quer determinar se uma droga altera a 
temperatura do corpo. Sete individuos sao selecionados aleatoriamente 
como cobaias, e a temperatura do corpo (em graus Fahrenheit) de cada 
um e medida. A droga e entao dada aos individuos e, apos 20 minutos, a 
temperatura do corpo de cada um e medida novamente. Os resultados 
estao listados na Tabela 8.18. Com a = 0,05, ha evidencia suhciente para 
concluir que a droga altera a temperatura do corpo? Suponha que as 
temperaturas do corpo sao distribuidas normalmente. 


Tabela 8.18 Temperaturas inicial e final (apos 20 minutos). 


Individuo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Temperatura inicial 

101,8 

98,5 

98,1 

99,4 

98,9 

100,2 

97,9 

Segunda temperatura 

99,2 

98,4 

98,2 

99,0 

98,6 

99,7 

97,8 


a. Identihque a ahrmagao e formule H e II . 

b. Identihque o nivel de significancia a e os graus de liberdade. 

c. Encontre os valores criticos e identihque as regioes de rejeigao. 

d. Calcule d e s.. 

a 

e. Calcule a estatistica de teste padronizada t. Esboce um grahco. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da ahrmagao original. 


8.3 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Quais condicocs sao necessarias para se usar o teste t 
com amostras dependentes para testar a media das dife- 
rengas de uma populagao de dados emparelhados? 

2. Explique o que os simbolos d c ,v <; representam. 

Nos exercicios 3 a 8, teste a afirmaqao sobre a media das 
diferengas para lima populaqao de dados emparelha¬ 
dos ao nivel de significancia a. Suponha que as amos¬ 


tras sao aleatdrias e dependentes e as populaqdes sao 
normalmente distribuidas. 

3. Ahrmagao: /r rf < 0; a = 0,05. 

Estatisticas amostrais: d = t ,5; s d = 3,2; n = 14. 

4. Ahrmagao: /r rf = 0; a = 0,01. 

Estatisticas amostrais: d = 3,2; s d = 8,45; n = 8. 

5. Ahrmagao: /r d < 0; a = 0,10. 

Estatisticas amostrais: d = 6,5; s d = 9,54; n = 16. 
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6. Afirmagao: /ji d > 0; a = 0,05. 

Estatfsticas amostrais: d = 0,55; s d = 0,99; n = 28. 

7. Afirmagao: /j, d > 0; a = 0,01. 

Estatfsticas amostrais: d = -2,3; s, = 1,2; n = 15. 

7 7 a 77 

8. Afirmagao: /jl d J= 0; a = 0,10. 

Estatfsticas amostrais: d = -1; s d = 2,75; n = 20. 

Usando e interpretando conceitos 

Testando a diferenca entre duas medias Nos 

exercicios 9 a 20, ( a ) identifique a afirmagao e formule 
H g e H a , (b) encontre o(s) va!or(es) critico(s) e identi¬ 
fique a(s ) regiao(des ) de rejeiqao, (c) calcule d e s d , (d) 
calcule a estatistica de teste padronizada t, (e) decida 
se rejeita ou ndo rejeita a hipotese nula, e (f) interprete 
a decisdo no contexto da afirmagao original. Suponha 
que as amostras sao aleatorias e dependentes, e as po¬ 
pulates, normalmente distribuidas. Se for convenien- 
te, use tecnologia. 

9. Pneumonia Um cientista afirma que pneumonia cau¬ 
sa perda de peso em ratos. A tabela a seguir mostra os 
pesos (em gramas) de seis ratos antes e dois dias apos 
a infecgao. Para a — 0,01, ha evidencia suficiente para 
concordar com a afirmagao do cientista? ( Adaptado de: 
U.S. National Library of Medicine.) 


Rato 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Peso (antes) 

19,8 

20,6 

20,3 

22,1 

23,4 

23,6 

Peso (depois) 

18,4 

19,6 

19,6 

20,7 

22,2 

23,0 


HJj 10. Notas do SAT Um instrutor de um curso prepara¬ 
tory para o SAT afirma que o curso melhorara as 
notas do teste dos estudantes. A tabela a seguir mos¬ 
tra as notas de leitura para 10 estudantes nas duas 
primeiras vezes que eles fizeram o SAT. Antes de fa- 
zer o SAT pela segunda vez, os estudantes fizeram um 
curso para tentar melhorar a sua nota de leitura no 
SAT. Para a = 0,01, ha evidencia suficiente para acei- 
tar a afirmagao do instrutor? 


Estudante 

1 

2 

3 

4 

5 

Nota (primeira) 

300 

450 

350 

430 

300 

Nota (segunda) 

400 

520 

400 

490 

340 


Estudante 

6 

7 

8 

9 

10 

Nota (primeira) 

470 

420 

370 

320 

410 

Nota (segunda) 

580 

450 

400 

390 

450 


11. Cochilo apos o almogo Um pesquisador afirma que 
um cochilo apos o almogo reduz o tempo que um ho- 
mem leva para correr 20 m em velocidade maxima 
apos uma noite de apenas 4 horas de sono. A tabela a 
seguir mostra o tempo (em segundos) que 10 homens 
levaram para correr 20 m em velocidade maxima apos 
uma noite de apenas 4 horas de sono quando eles nao 
tiraram um cochilo apos o almogo e quando tiraram 


um cochilo. Para a — 0,01, ha evidencia suficiente para 
confirmar a afirmagao do pesquisador? (Adaptado de: 
U.S. National Library of Medicine.) 


Homem 

1 

2 

3 

4 

5 

Tempo de arrancada 
(sem cochilo) 

4,07 

3,94 

3,92 

3,97 

3,92 

Tempo de arrancada 
(com cochilo) 

3,93 

3,87 

3,85 

3,92 

3,90 

Homem 

6 

7 

8 

9 

10 

Tempo de arrancada 
(sem cochilo) 

3,96 

4,07 

3,93 

3,99 

4,02 

Tempo de arrancada 
(com cochilo) 

3,85 

3,92 

3,80 

3,89 

3,89 


12. Media de rebatidas Um treinador afirma que um 
treinamento especffico de beisebol ajudara os jogado- 
res a aumentar suas medias de rebatidas. A tabela a 
seguir mostra as medias de rebatidas de 14 jogadores 
antes e dois meses apos participarem do treinamento. 
Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para concordar 
com a afirmagao do treinador? 


Jogador 

1 

2 

3 

4 

Media de rebatida 
(antes do treinamento) 

0,290 

0,275 

0,278 

0,310 

Media de rebatida 
(depois do treinamento) 

0,295 

0,320 

0,280 

0,300 

Jogador 

5 

6 

7 

8 

Media de rebatida 
(antes do treinamento) 

0,302 

0,325 

0,256 

0,350 

Media de rebatida 
(depois do treinamento) 

0,298 

0,330 

0,260 

0,345 

Jogador 

9 

10 

11 

12 

Media de rebatida 
(antes do treinamento) 

0,380 

0,316 

0,270 

0,300 

Media de rebatida 
(depois do treinamento) 

0,380 

0,315 

0,280 

0,282 

Jogador 

13 

14 


Media de rebatida 
(antes do treinamento) 

0,330 

0,340 

Media de rebatida 
(depois do treinamento) 

0,336 

0,325 


13. Dores de cabega Um terapeuta sugere que massa- 
gem e manipulagao vertebral ajudam a reduzir o perfo- 
do de tempo que pacientes sofrem de dores de cabega. 
A tabela a seguir mostra o numero de horas por dia que 
11 pacientes sofreram de dores de cabega antes e apos 
7 semanas recebendo o tratamento. Para a = 0,01, ha 
evidencia suficiente para aceitar a afirmagao do tera¬ 
peuta? (Adaptado de: The Journal of the American 
Medical Association.) 
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Paciente 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Horas (antes) 

2,8 

2,4 

2,8 

2,6 

2,7 

2,9 

Horas (depois) 

1,6 

1,3 

1,6 

1,4 

1,5 

1,6 

Paciente 

7 

8 

9 

10 

11 


Horas (antes) 

3,2 

2,9 

4,1 

1,6 

2,5 

Horas (depois) 

1,7 

1,6 

1,8 

1,2 

1,4 


14. Forca da mao Um terapeuta afirma que uma dose 
de 600 mg de vitamina C aumentara a resistencia mus¬ 
cular. A tabela a seguir mostra o numero de repetigoes 
feitas por 15 homens em um dinamometro manual 
(mede a forga da mao) ate que a forga em tres tentati- 
vas consecutivas fosse 50% da forga maxima. Para 
a = 0,05, ha evidencia suficiente para aceitar a afirma¬ 
gao do terapeuta? (Adaptado de: The Journal of the 
American Medical Association .) 


Participante 

1 

2 

3 

4 

5 

Repetigoes 
(usando placebo) 

417 

279 

678 

636 

170 

Repetigoes 
(usando vitamina C) 

145 

185 

387 

593 

248 

Participante 

6 

7 

8 

9 

10 

Repetigoes 
(usando placebo) 

699 

372 

582 

363 

258 

Repetigoes 
(usando vitamina C) 

245 

349 

902 

159 

122 

Participante 

11 

12 

13 

14 

15 

Repetigoes 
(usando placebo) 

288 

526 

180 

172 

278 

Repetigoes 
(usando vitamina C) 

264 

1.052 

218 

117 

185 


15. Percentual de gordura corporal Um preparador ffsi- 
co afirma que treinamento de alta intensidade reduz o 
percentual de gordura corporal das mulheres. A tabela 
a seguir mostra o percentual de gordura corporal de 8 
mulheres antes e depois de 10 semanas de treinamen¬ 
to de alta intensidade. Para a = 0,05, ha evidencia su¬ 
ficiente para aceitar a afirmagao do preparador fisico? 
(Adaptado de: U.S. National Library of Medicine.) 


Mulher 

1 

2 

3 

4 

Percentual de 

26,1 

24,6 

28,4 

26,8 

gordura (antes) 

Percentual de 

23,1 

21,6 

25,4 

24,8 

gordura (depois) 


Mulher 

5 

6 

7 

8 

Percentual de 
gordura (antes) 

23,3 

22,5 

27,2 

25,2 

Percentual de 
gordura (depois) 

18,3 

23,5 

22,2 

25,4 


16. Percentual de gordura corporal Um preparador fisi¬ 
co afirma que treinamento de alta intensidade reduz o 
percentual de gordura corporal dos homens. A tabela a 
seguir mostra o percentual de gordura corporal de 7 ho¬ 
mens antes e depois de 10 semanas de treinamento de 
alta intensidade. Para a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para concordar com a afirmagao do preparador fisico? 
(Adaptado de: U.S. National Library of Medicine.) 


Homem 

1 

2 

3 

4 

Percentual de 
gordura (antes) 

23,2 

22,0 

19,0 

23,0 

Percentual de 
gordura (depois) 

18,2 

22,2 

19,0 

19,6 






Homem 

5 

6 

7 


Percentual de 
gordura (antes) 

21,2 

21,8 

23,4 


Percentual de 
gordura (depois) 

18,0 

17,5 

19,6 



17. Avaliagoes de produto Uma companhia afirma que as 
avaliagoes de produt os, feitas pelos consumidores (de 0 a 10), 
mudaram do ano passado para este ano. A tabela a se¬ 
guir mostra as avaliagoes de produtos da companhia, 
dos mesmos oito consumidores, para o ano passado e 
este ano. Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para acei¬ 
tar a afirmagao da companhia? 


Consumidor 

1 

2 

3 

4 

Avaliagao (ano passado) 

5 

7 

2 

3 

Avaliagao (este ano) 

5 

9 

4 

6 

Consumidor 

5 

6 

7 

8 

Avaliagao (ano passado) 

9 

10 

8 

7 

Avaliagao (este ano) 

9 

9 

9 

8 


18. Pontos por jogo As medias de pontuagao (em pon- 
tos por jogo) de 10 jogadores profissionais de basque- 
te em suas primeira e segunda temporadas sao mos- 
tradas na tabela a seguir. Para a = 0,10, ha evidencia 
suficiente para concordar com a afirmagao de que as 
pontuagoes medias mudaram? ( Fonte: National 
Basketball Association.) 


Jogador 

1 

2 

3 

4 

5 

Pontos por 
jogo (primeira) 

18,5 

13,9 

16,1 

15,3 

16,8 

Pontos por 
jogo (segunda) 

17,5 

14,7 

16,9 

16,3 

20,4 

Jogador 

6 

7 

8 

9 

10 

Pontos por 
jogo (primeira) 

13,0 

11,9 

11,8 

11,1 

11,1 

Pontos por 
jogo (segunda) 

18,9 

14,6 

6,3 

14,2 

12,5 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 





















































































































https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


418 Estatistica aplicada 


19. Niveis de colesterol Um fabricante de alimentos afir- 
ma que a ingestao de seu novo cereal como parte de 
uma dieta diaria diminui os niveis de colesterol total no 
sangue. A tabela a seguir mostra os niveis de colesterol 
total no sangue (em mg/dl de sangue) de sete pacientes 
antes e apos um ano de ingestao do cereal como parte 
de suas dietas. Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para 
concordar com a afirmagao do fabricante de alimentos? 


Paciente 

1 

2 

3 

4 

Nivel de colesterol total 
no sangue (antes) 

210 

225 

240 

250 

Nivel de colesterol total 
no sangue (depois) 

200 

220 

245 

248 






Paciente 

5 

6 

7 


Nivel de colesterol total 
no sangue (antes) 

255 

270 

235 


Nivel de colesterol total 
no sangue (depois) 

252 

268 

232 



20. Trilha de obstaculos Em um programa de televisao, 
oito competidores tentam perder o maior percentual 
de peso a fim de ganhar um premio em dinheiro. Como 
parte do programa, os competidores sao cronometrados 
ao seguirem uma trilha de obstaculos. A tabela a seguir 
mostra os tempos (em segundos) dos competidores no 
initio e no final da temporada. Para a = 0,01, ha eviden¬ 
cia suficiente para suportar a afirmagao de que os tempos 
dos competidores mudaram? 


Competidor 

1 

2 

3 

4 

Tempo (inicio) 

130,2 

104,8 

100,1 

136,4 

Tempo (final) 

121,5 

100,7 

90,2 

135,0 

Competidor 

5 

6 

7 

8 

Tempo (inicio) 

125,9 

122,6 

150,4 

158,2 

Tempo (final) 

112,1 

120,5 

139,8 

142,9 


Expandindo conceitos 

21. No Exercicio 15, use tecnologia para realizar um teste 
de hipotese usando o valor p. Compare seu resultado 
com o resultado obtido usando regides de rejeigao. Eles 
sao os mesmos? 

22. No Exercicio 18, use tecnologia para realizar um teste 
de hipotese usando o valor p. Compare seu resultado 
com o resultado obtido usando regioes de rejeigao. Eles 
sao os mesmos? 

Construindo intervalos de confianga para p, d Para 
construir um intervalo de confianga para /r rf , use a desi- 
gualdade abaixo: 

— $d — Sd 

d — t c —. < ll,i< d + t c —, . 

Vn Vn 


Nos exercicios 23 e 24, construa o intervalo de confian¬ 
ga para p, d indicado. Suponha que as populagdes sao 
normalmente distribmdas. 


23. Teste de droga Um especialista em disturbios do 
sono quer testar a eficacia de uma nova droga que e 
relatada por aumentar o numero de horas de sono de 
pacientes durante a noite. Para tanto, o especialista se- 
leciona aleatoriamente 16 pacientes e registra o nu¬ 
mero de horas de sono de cada um com e sem a nova 
droga. A tabela a seguir mostra os resultados de duas 
noites de estudo. Construa um intervalo de confianga 
de 90% para u d - 


Paciente 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Horas de sono 
(sem a droga) 

1,8 

2,0 

3,4 

3,5 

3,7 

3,8 

Horas de sono 
(com a droga) 

3,0 

3,6 

4,0 

4,4 

4,5 

5,2 


Paciente 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Horas de sono 
(sem a droga) 

3,9 

3,9 

4,0 

4,9 

5,1 

5,2 

Horas de sono 
(com a droga) 

5,5 

5,7 

6,2 

6,3 

6,6 

7,8 


Paciente 

13 

14 

15 

16 

Horas de sono 
(sem a droga) 

5,0 

4,5 

4,2 

4,7 

Horas de sono 
(com a droga) 

7,2 

6,5 

5,6 

5,9 


24. Teste fitoterapico Um especialista em disturbios do 
sono quer testar se a fitoterapia aumenta o numero de 
horas de sono de pacientes durante a noite. Para tanto, 
o especialista seleciona aleatoriamente 14 pacientes e 
registra o numero de horas de sono de cada um com e 
sem a nova droga. A tabela a seguir mostra os resulta¬ 
dos de duas noites de estudo. Construa um intervalo 
de confianga de 95% para p, d - 


Paciente 

1 

2 

3 

4 

5 

Horas de sono 
(sent o medicamento) 

1,0 

1,4 

3,4 

3,7 

5,1 

Horas de sono 
(com o medicamento) 

2,9 

3,3 

3,5 

4,4 

5,0 


Paciente 

6 

7 

8 

9 

10 

Horas de sono 
(sem o medicamento) 

5,1 

5,2 

5,3 

5,5 

5,8 

Horas de sono 
(com o medicamento) 

5,0 

5,2 

5,3 

6,0 

6,5 







Paciente 

11 

12 

13 

14 


Horas de sono 
(sem o medicamento) 

4,2 

4,8 

2,9 

4,5 


Horas de sono 
(com o medicamento) 

4,4 

4,7 

3,1 

4,7 
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8.4 Testando a diferenga entre 
proporgoes 

Teste z usando duas amostras para testar a diferenga entre proporgoes 


Teste z usando duas amostras para testar 
a diferenca entre proporgoes 


Nesta segao, voce aprendera a usar um teste z para testar a diferenga 
entre duas proporgoes populacionais p e p 2 usando uma proporgao amos- 
tral de cada populagao. Se uma afirmagao e sobre dois parametros popula¬ 
cionais p x e p „ entao os possiveis pares de hipoteses nula e alternativa sao: 


\H 0 :p 1 =p 2 
\Ha-Pl*P2 ’ 


\Hq.p 1 <p 1 
{H a :p 1 >p 2 ’ 


f Hq : Pi — P 2 
[H ll :p 1 <p 2 


Independentemente de quais hipoteses voce use, sempre assuma que 
nao ha diferenga entre as proporgoes populacionais (p = p 2 ). Isto e, o teste 
e realizado assumindo que H e verdade. 

Por exemplo, suponha que voce queira verificar se a proporgao de estu- 
dantes universitarios do sexo feminino que receberam grau de bacharel em 
quatro anos e diferente da proporgao de estudantes universitarios do sexo 
masculino que receberam grau de bacharel em quatro anos. As condigoes a 
seguir sao necessarias para usar um teste z para testar tal diferenga. 

1. As amostras sao selecionadas aleatoriamente. 

2. As amostras sao independentes. 

3. As amostras sao grandes o suficiente para usar uma distribuigao amos- 
tral normal. Isto e, nj> 1 s 5, n 1 q 1 & 5, n 2 p 2 a 5 e n 2 q 2 & 5. 

Quando essas condigoes sao satisfeitas, a distribuigao amostral para 
p —p , ou seja, a diferenga entre as proporgoes amostrais, e uma distribui¬ 
gao normal com media: 


0 que voce deve aprender 


• Como realizar um teste z 
usando duas amostras para a 
diferenga entre duas proporgoes 
populacionais p, e p 2 . 


Dica de estudo 

Voce tambem pode escrever as 
hipoteses nula e alternativa como 
mostrado a seguir. 

f Pi - P 2 = 0 
1 H a : p,-p 2 ^0 

f Hq. p,-p 2 <0 
l H a : p,-p 2 >0 

' Hq. p,-p 2 > 0 

. Ha- A“b2<0 


f J 'pl-p2=Pl~P2 

e erro padrao: 


pm pm 

n\ n 2 


Note que voce precisa conhecer as proporgoes populacionais para cal- 

cular o erro padrao. Como um teste de hipotese para p 2 -p 2 6 baseado na 

suposigao de que p x = p T voce pode calcular uma estimativa ponderada de 

p 2 e p 2 usando: 

_ x t + x 2 

p = I 

+ n 2 


em que x 2 = n t p t e x 2 = n 2 p r Com a estimativa ponderada p, o erro pa¬ 
drao da distribuigao amostral para /3 [ - p n e: 



em que q = 1 -p. 


Alem disso, voce precisa conhecer as proporgoes populacionais para 
verificar se as amostras sao grandes o suficiente para serem aproximadas 
pela distribuigao normal. Porem, ao determinar se o teste z pode ser usado 
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Dica de estudo 

Os simbolos na tabela a seguir 
sao usados no teste zpara 
p, - p 2 . Veja segoes 4.2 e 5.5 
para rever a distribuigao binomial. 


Simbolo 

Descricao 

PvPi 

Proporgoes 

populacionais. 

x v x 2 

Numero de sucessos 

em cada amostra. 

n v n 2 

Tamanho de cada 

amostra. 

PvPz 

Proporgoes 
amostrais de 

sucessos. 

p 

Estimativa 
ponderada de p l e p 2 . 

q 

Estimativa 
ponderada de q l e q 2 , 
q = A-p. 



Retratando o mundo 


Uma equipe de pesquisa medica 
conduziu um estudo para testar 
se uma droga reduz a chance de 
desenvolver diabetes. No estudo, 
2.623 pessoas tomaram a droga 
e 2.646 pessoas tomaram um 
placebo. Os resultados estao a 
seguir. (Fonte: The New England 
Journal of Medicine.) 


Ficaram 

diabeticos 



Para a = 0,05, voce pode aceitar a 
afirmagao de que a droga reduz a 
chance de ficar diabetico? 


para a diferenga entre proporgoes para um experimento binomial, voce 
deve usar p no lugar de p 1 e p 2 e usar q no lugar de q 1 e q 2 . 

Quando a distribuigao amostral para p 1 -p 2 e normal, voce pode usar um 
teste z para testar a diferenga entre duas proporgoes populacionais p } e p Y 


Teste zusando duas amostras para testar a diferenga 
entre proporgoes 

Um teste z e usado para testar a diferenga entre proporgoes populacionais p, 
e p 2 quando as seguintes condigoes sao satisfeitas: 

1. As amostras sao aleatorias. 

2. As amostras sao independentes. 

3. As quantidades n,p, n^q, n 2 p e n 2 q sao pelo menos 5. 

A estatistica de teste e p, - p 2 . A estatistica de teste padronizada e: 


(Pi - Pi) ~ (Pi - Pi) 



X 1 + x 2 - 

em que p = -e q = 1 - p. 

rq + n 2 


Se a hipotese nula declara p 2 = p 2 , p 2 < p 2 ou p x > p 2 , entao p 2 =p 2 e as- 
sumido e a expressao p 2 -p 2 e. igual a 0. 


Instrugoes 


Usando duas amostras e o teste z para testar a diferenga 
entre proporgoes 

EM PALAVRAS 

1. Verifique se as amostras sao alea- 
torias e independentes. 

EM SIMBOLOS 

2. Calcule a estimativa ponderada de 
p 1 e p 2 . Verifique que n, p : n, q, n 2 p 
e n 2 q sao pelo menos 5. 

Xi + Xn 

p= ,p=1 p 

n : + n 2 

3. Expresse a afirmagao verbal e 
matematicamente. Identifique as 
hipoteses nula e alternativa. 

Formule H n e H . 

0 a 

4. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

5. Determine o(s) valor(es) crftico(s). 

6. Determine a(s) regiao(oes) de 
rejeigao. 

Use a Tabela B.4 no Apendice B. 

7. Calcule a estatistica de teste pa- 

(Pi - Pi) ~ (Pi - Pi) 

dronizada e resuma a distribuigao 


amostral. 

8. Tome uma decisao para rejeitar ou 

Se zesta na regiao de rejeigao, 

nao rejeitar a hipotese nula. 

9. Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 

rejeitar H Q . Caso contrario, 
nao rejeitar H 0 . 
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Um teste de hipotese para a diferenga entre proporgoes tambem pode 
ser realizado usando valores p. Use as instrugoes, pulando os passos 5 e 6. 
Depois de calcular a estatistica de teste padronizada, use a Tabela B.4 no 
Apendice B para calcular o valor p. Entao, tome a decisao de rejeitar ou 
nao rejeitar a hipotese nula. Se p e menor ou igual a a, rejeitar H Q . Caso 
contrario, nao rejeitar H Q . 


Veja o passo a passo da 
TI-84 Plus na pagina 434. 


Um teste z usando duas amostras para testar a diferenga entre 
proporgoes 

Um estudo com 150 proprietaries de carros de passageiros e 200 pro¬ 
prietaries de caminhonetes, selecionados aleatoriamente, mostra que 
86% dos ocupantes de carros de passageiros e 74% dos ocupantes de ca¬ 
minhonetes usam cinto de seguranga (veja a Tabela 8.19). Com a = 0,10, 
voce pode rejeitar a afirmagao de que a proporgao de pessoas que usam 
cinto de seguranga e a mesma para os carros de passageiros e as caminho¬ 
netes? ( Adaptado de: National Highway Traffic Safety Administration.) 

Solugao 

As amostras sao aleatorias e independentes. Alem disso, a estimati- 
va ponderada de p x e p 2 e: 

^4^ = 129 + 148 = 277 

F «i + n 2 150 + 200 350 

e o valor de q e 

q = 1 —p «1- 0,7914 = 0,2086. 


Dica de estudo 

Para encontrar x 1 e x 2 , use x 1 = n 
e x 2 = n 2 p r 


Tabela 8.19 Estatlsticas amostrais 


para os dois tipos de 
velculos. 


Carros de 
passageiros 

Caminhonetes 

rtj = 150 

Pj = 0,86 

x, = 129 

n 2 = 200 

P 2 ~ 0,74 
x 2 = 148 


Como nj) « 150(0,7914), n x q « 150(0,2086), n 2 p w 200(0,7914) e 
n 2 q w 200(0,2086) sao pelo menos 5, voce pode usar um teste z. A afir¬ 
magao e “a proporgao de pessoas que usam cinto de seguranga e a mes¬ 
ma para os carros de passageiros e as caminhonetes’.’Entao, as hipoteses 
nula e alternativa sao: 


H fPi=P 2 (afirmagao) e H\p^p 2 

Como o teste e bilateral e o nivel de significancia e a = 0,10, os va¬ 
lores criticos sao -z = -1,645 e z 0 = 1,645. As regioes de rejeigao sao 
z < -1,645 e z > 1,645. A estatistica de teste padronizada e 

(Pi-P2)-(Pi~P2) (0,86 — 0,74) — 0 

z = — , - « , = «2,73. 

V?<+ + +) V* 0 - 7914 '* 0 - 2086 ^^) 

A Figura 8.15 mostra a localizagao das regioes de rejeigao e a esta¬ 
tistica de teste padronizada z. Como z esta na regiao de rejeigao, voce 
rejeita a hipotese nula. 

Interpretaqao Ha evidencia suheiente, ao nivel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que a proporgao de pessoas que usam 
cinto de seguranga e a mesma para carros de passeio e caminhonetes. 


Figura 8.15 Distribuigao normal z, 
valores criticos e da 
estatistica de teste 
padronizada localizada 
na regiao de rejeigao 
de H g . 


Tente voce mesmo 1 

Considere os resultados do estudo discutido na abertura deste ca¬ 
pitulo. Se a = 0,05, voce pode concordar com a afirmagao de que ha 
diferenga entre a proporgao de praticantes e nao praticantes de ioga 
com idade de 40 a 49 anos? 

a. Determine p e q. 

b. Verifique se n^p, n x q , n 2 p e n 2 q sao pelo menos 5. 


4c* = 0,05 


1 - a = 0,90 


lc* = 0,05 



-z 0 = -1,645 zq= 1,645 


2,73 
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c. Identifique a afirmapao e formule H 0 e H a . 

d. Identifique o nivel de significancia a. 

e. Encontre os valores criticos e identifique as regioes de rejeipao. 

f. Calcule a estatistica de teste padronizada z- Esboce um grafico. 

g. Decida se rejeita a hipotese nula. 

h. Interprete a decisao no contexto da afirmapao original. 


Dica de estudo 

Para encontrar p, e p 2 , use 
. X! x 2 

Pi = — e p 2 = - 
n i n 2 


Tabela 8.20 Estatisticas amostrais 
sobre medicamento 
para redupao 
do colesterol. 


Receberam 

Receberam 

medicapao 

placebo 

n, = 4.700 

n 2 = 4.300 

x l = 301 

x 2 = 357 

Pj« 0,0640 

p 2 « 0,0830 


Um teste z usando duas amostras para testar a diferenca entre 
proporgdes 


Uma equipe de pesquisa medica conduziu um estudo para testar 
o efeito de um medicamento para redupao do colesterol. Ao final do 
estudo, os pesquisadores descobriram que, dos 4.700 individuos selecio- 
nados aleatoriamente que tomaram o medicamento, 301 morreram de 
doenpas do corapao. Dos 4.300 individuos selecionados aleatoriamente 
que tomaram um placebo, 357 morreram de doencas do coracao (veja 
a Tabela 8.20). Com a = 0,01, voce pode aceitar a afirmapao de que a 
taxa de mortalidade por doenpas do corapao e menor para aqueles que 
tomaram a medicapao do que para aqueles que tomaram o placebo? 
(Adaptado de: The New England Journal of Medicine.) 


Solugao 

As amostras sao aleatorias e independentes. Alem disso, a estimati- 
va ponderada de p 1 e p 2 e: 

+ jc 2 301 + 357 658 

p = —-- =-=-« 0,0731 

F n,+ n 2 4.700 + 4.300 9.000 

e o valor de q e 

q = l-pml- 0,0731 = 0,9269. 

Como nj> w 4.700(0,0731), n 2 q ss 4.700(0,9269), nfp « 4.300(0,0731) 
e n 2 q ps 4.300(0,9269) sao pelo menos 5, voce pode usar um teste z. A 
afirmapao e “a taxa de mortalidade por doenpas do corapao e menor 
para aqueles que tomaram a medicapao do que para aqueles que toma¬ 
ram o placebo’.’ Entao, as hipoteses nula e alternativa sao: 

H o : Pi~Pr e H a'Pi<P 2 (Afirmapao.) 

Como o teste e unilateral a esquerda e o nivel de significancia e 
a = 0,01, o valor critico e z 0 = -2,33. A regiao de rejeipao e z < -2,33. A 
estatistica de teste padronizada e 

{Pi-Pi)-(PI-P2) (0,0640-0,0830)-0 

z = — , - ps rs -3,46 

Jp q(— + —) J (0,0731)(0,9269)(— 1 - 1 - 1 —j 

V \«i n 2 J V V4.700 4.300/ 

A Figura 8.16 mostra a localizapao da regiao de rejeipao e a esta¬ 
tistica de teste padronizada z. Como z esta na regiao de rejeipao, voce 
rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para aceitar a afirmapao de que a taxa de mortalidade por doenpas 
do corapao e menor para aqueles que tomaram a medicapao do que 
para aqueles que tomaram o placebo. 
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Tente voce mesmo 2 

Considere os resultados do estudo discutido na abertura deste capftu- 
lo. Para a = 0,05, voce pode aceitar a afirmactio de que a proporgao de pra- 
ticantes de ioga norte-americanos com renda de US$ 20.000 a US$ 34.999 
e menor que a de nao praticantes na mesma faixa de renda? 

a. Determine p e q. 

b. Verifique se n x p, n ] q, n 2 p e n 2 q sao pelo menos 5. 

c. Identifique a afirmactio e formule H e H a . 

d. Identifique o nivel de significancia a. 

e. Determine os valores criticos e identifique as regioes de rejeigao. 

f. Calcule a estatistica de teste padronizada z- Esboce um grafico. 

g. Decida se rejeita a hipotese nula. 

h. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Figura8.16 Distribuigao normal z, 
valores criticos e da 
estatistica de teste 
padronizada localizada 
na regiao de rejeigao 
de H 0 . 



8.4 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Quais condigoes sao necessarias para usar o teste z para 
testar a diferenga entre duas proporgdes populacionais? 

2. Explique como realizar um teste z, usando duas amostras, 
para a diferenga entre duas proporgoes populacionais. 

Nos exercicios 3 a 6, determine se uma distribuigao 
amostral normal pode ser usada. Se possivel, teste a 
afirmagao sobre a diferenga entre duas proporgdes po¬ 
pulacionais p 2 e p, ao nivel de significancia a. Suponha 
que as amostras sao aleatorias e independentes. 

3. Afirmagao: p 1 # p 2 ; a = 0,01. 

Estatfsticas amostrais: x 1 = 35, n l = 70 e x, = 36, n 2 = 60. 

4. Afirmagao: p 1 <p 2 ;a = 0,05. 

Estatfsticas amostrais :jc =47l,« 1 = 785 ex 2 = 372, n 2 = 465. 

5. Afirmagao: p x = p 2 ,a — 0,10. 

Estatfsticas amostrais: x 1 = 42,n 1 = 150 e x 2 = 76, n 2 = 200. 

6. Afirmagao: p x >p 2 , a — 0,01. 

Estatfsticas amostrais: x x = 6, n x — 20 e x 2 = 4, n 2 = 30. 

Usando e interpretando conceitos 

Testando a diferenga entre duas proporgoes Nos 

exercicios 7 a 12, (a) identifique a afirmagao e formule 
H g e H, (b) encontre o(.v) valorises) criticos e identifique 
a(s) regido(oes) de rejeigao, (c) calcule a estatistica de 
teste padronizada z, (d) decida se rejeita ou ndo rejeita 
a hipotese nula e (e) interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. Suponha que as amostras sao aleato- 
rias e independentes. Se for conveniente, use tecnologia. 

7. Fascite plantar Em um estudo de 4 semanas sobre a efi- 
cacia do uso de palmilhas magneticas para tratar fascite 
plantar, 54 indivfduos usaram palmilhas magneticas e 41 
usaram palmilhas nao magneticas. Os resultados sao mos- 


trados a seguir. Para um nfvel de significancia a = 0,01, 
voce pode aceitar a afirmagao de que ha uma diferenga na 
proporgao de indivfduos que se sentem completamente ou 
em grande parte melhor entre os dois grupos? (Adaptado 
de: The Journal of the American Medical Association.) 


Voce se sente completamente ou em 
grande parte melhor? 



8. Anticanccrfgcno Um tumor do estroma gastrointes¬ 
tinal e uma forma rara de cancer que se desenvolve no 
tecido muscular e nos vasos sangufneos dentro do esto- 
mago ou no intestino delgado. Em um estudo, 600 indi¬ 
vfduos realizaram uma cirurgia para remover o tumor. 
Por um ano apos a cirurgia, 300 indivfduos tomaram uma 
droga, e 300, um placebo. Os resultados estao nos grafi- 
cos a seguir. Para a = 0,10, voce pode concordar com a 
afirmagao de que a proporgao de indivfduos que estao 
curados apos um ano e maior para aqueles que tomaram 
a droga do que para os que tomaram o placebo? ( Adap¬ 
tado de: American College of Surgeons Oncology Group .) 

Voce esta curado do cancer 



https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 










https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


424 Estatistica aplicada 


9. Matricula Em uma pesquisa com 200 homens com 
idade entre 18 e 24 anos, 39% estavam matriculados 
na faculdade. Em uma pesquisa com 220 mulheres com 
idade entre 18 e 24 anos, 45% estavam matriculadas na 
faculdade. Para a = 0,05, voce pode aceitar a afirmagao 
de que a proporgao de homens com idade entre 18 e 24 
anos que se matricularam na faculdade e menor que a 
proporgao de mulheres com idade entre 18 e 24 anos 
que se matricularam na faculdade? (Adaptado de: Na¬ 
tional Center for Education Statistics.) 

10. Matricula Em uma pesquisa com 175 mulheres com 
idade entre 16 e 24 anos que conclulram o ensino medio 
nos ultimos 12 meses, 72% estavam matriculadas na fa¬ 
culdade. Em uma pesquisa com 160 homens com idade 
entre 16 e 24 anos que conclulram o ensino medio nos 
ultimos 12 meses, 65% estavam matriculados na facul¬ 
dade. Para a = 0,01, voce pode rejeitar a afirmagao de 
que nao ha diferenga na proporgao de matriculados na 
faculdade entre os dois grupos? (Adaptado de: National 
Center for Education Statistics.) 

11. Uso do cinto de seguranga Em uma pesquisa com 480 
motoristas do sul dos Estados Unidos, 408 usam cinto 
de seguranga. Em uma pesquisa com 360 motoristas do 
nordeste, 288 usam cinto de seguranga. Para a = 0,05, 
voce pode aceitar a afirmagao de que a proporgao de 
motoristas que usam cinto de seguranga e maior no sul 
que no nordeste? (Adaptado de: National Highway Tra¬ 
ffic Safety Administration.) 

12. Uso do cinto de seguranga Em uma pesquisa com 340 
motoristas do centro-oeste dos Estados Unidos, 289 
usam cinto de seguranga. Em uma pesquisa com 300 
motoristas do oeste, 282 usam cinto de seguranga. Para 
a = 0,10, voce pode concordar com a afirmagao de que 
a proporgao de motoristas que usam cinto de seguranga 
no centro-oeste e menor que a proporgao de motoristas 
que usam cinto de seguranga no oeste? (Adaptado de: 
National Highway Traffic Safety Administration.) 

Energia nuclear Nos exercicios 13 a 16, use afigura a 
seguir, que mostra os percentuais de adultos com idade 
de 16 a 64 anos, de diversos pai'ses, que sao a favor da 
construqdo de novas usinas nucleares em seus paises. A 
pesquisa incluiu amostras aleatorias de 1.002 adultos 
dos Estados Unidos, 1.056 da Gra-Bretanha, 1.102 da 
Franqa e 1.006 da Espanha. ( Fonte: Harris Interactive.) 


Energia nuclear 

Percentual de adultos que sao a favor da construgao de novas 
usinas nucleares em seus paises 


Estados Unidos 

Gra-Bretanha 

Franga 


Espanha 


51% 



13. Estados Unidos e Gra-Bretanha Para um nlvel de sig- 
nificancia a = 0,05, voce pode rejeitar a afirmagao de 
que a proporgao de adultos nos Estados Unidos que sao 


a favor da construgao de novas usinas nucleares em seu 
pals e a mesma que a proporgao de adultos da Gra-Bre¬ 
tanha que sao a favor da construgao de novas usinas nu¬ 
cleares em seu pals? 

14. Franga e Estados Unidos Para a = 0,01, voce pode 
aceitar a afirmagao de que a proporgao de adultos na 
Franga que sao a favor da construgao de novas usinas 
nucleares em seu pals e menor que a proporgao de adul¬ 
tos nos Estados Unidos que sao a favor da construgao 
de novas usinas nucleares em seu pals? 

15. Franga e Espanha Para a = 0,01, voce pode aceitar a 
afirmagao de que a proporgao de adultos na Franga que 
sao a favor da construgao de novas usinas nucleares em 
seu pals e maior que a proporgao de adultos na Espanha 
que sao a favor da construgao de novas usinas nucleares 
em seu pals? 

16. Gra-Bretanha e Franga Para a = 0,05, voce pode 
aceitar a afirmagao de que a proporgao de adultos na 
Gra-Bretanha que sao a favor da construgao de novas 
usinas nucleares em seu pals e diferente da proporgao 
de adultos na Franga que sao a favor da construgao de 
novas usinas nucleares em seu pals? 

Mudando-se Nos exercicios 17 a 20, use a figura a 
seguir, que mostra os percentuais de homens e mulhe¬ 
res com idade entre 18 e 24 anos, nos Estados Unidos, 
que moravam na casa dos pais, em 2000 e 2012. Supo- 
nha que a pesquisa incluiu amostras aleatorias de 250 
homens e 280 mulheres em 2000 e 260 homens e 270 
mulheres em 2012. (Adaptado de: U.S. Census Bureau.) 



17. Homens: antes e agora Para um nlvel de significancia 
a = 0,05, voce pode aceitar a afirmagao de que a propor¬ 
gao de homens com idade entre 18 e 24 anos morando 
na casa dos pais era maior em 2012 que em 2000? 

18. Mulheres: antes e agora Para a — 0,05, voce pode acei¬ 
tar a afirmagao de que a proporgao de mulheres com 
idade entre 18 e 24 anos morando na casa dos pais era 
maior em 2012 que em 2000? 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 





































































https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


19. Antes: homens e mulheres Para a = 0,01, voce pode 
rejeitar a afirmagao de que a proporgao de pessoas com 
idade entre 18 a 24 anos morando na casa dos pais em 
2000 era a mesma para homens e mulheres? 

20. Agora: homens e mulheres Para a = 0,10, voce pode 
rejeitar a afirmagao de que a proporgao de pessoas com 
idade entre 18 a 24 anos morando na casa dos pais em 
2012 era a mesma para homens e mulheres? 


Expandindo conceitos 

Construindo intervalos de confianga para p 1 - p 2 

Voce pode construir um intervalo de confianqa pam a 
diferenqa entre duas proporqdes populacionais p t - p„ 
usando a seguinte desigualdade: 


{Pi~Pi)-Zc 



P2d2 

n 2 


<Pl~P2< (Pl-Pl) 



Pldl 

«2 
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Nos exercicios 21 e 22, construct o intervalo de confian¬ 
qa indicado para p / - p,. Suponha que as amostras sao 
aleatorias e independentes. 

21. Estudantes planejando estudar pedagogia Em uma pes- 
quisa com 10.000 estudantes fazendo o SAT, 6% esta- 
vam planejando estudar pedagogia na faculdade. Em 
outra pesquisa com 8.000 estudantes realizada 10 anos 
antes, 9% estavam planejando estudar pedagogia na 
faculdade. Construa um intervalo de confianga de 95% 
para p l - p 2 , em que p 1 6 a proporgao da pesquisa recen- 
te e p 2 e a proporgao da pesquisa realizada 10 anos atras. 
(Adaptado de: The College Board.) 

22. Estudantes planejando estudar na area da saude Em 
uma pesquisa com 10.000 estudantes fazendo o SAT, 
18% estavam planejando estudar na area de saude na 
faculdade. Em uma outra pesquisa com 8.000 estudantes 
realizada 10 anos antes, 16% estavam planejando estudar 
na area de saude na faculdade. Construa um intervalo de 
confianga de 90% para p 2 - p 2 , onde ^ea proporgao da 
pesquisa recente e p 2 6 a proporgao da pesquisa realiza¬ 
da 10 anos atras. ( Adaptado de: The College Board.) 



Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


Usos 


Teste de hipotese com duas amostras O teste de hipotese permite 
que voce determine se diferencas em amostras indicam difercncas reais nas 
populacoes ou se sao meramente consequencia do erro amostral. Por exem- 
plo, um estudo conduzido em 2 grupos de criancas de 4 anos de idade com- 
parou o comportamento das criancas que frequentaram a pre-escola com 
aquelas que ficaram em casa com um dos pais. Comportamento agressivo 
como roubar brinquedos, empurrar outras criancas e comecar brigas foi 
medido em ambos os grupos. O estudo mostrou que criancas que frequen¬ 
taram pre-escola foram tres vezes mais capazes de ser agressivas do que 
aquelas que ficaram em casa. Essas estatlsticas foram usadas para persuadir 
os pais a manter seus filhos em casa ate eles comecarem a escola aos 5 anos. 


Abusos 

Financiamento de estudo O estudo nao mencionou que e normal para 
criancas de 4 anos de idade demonstrar comportamento agressivo. Pais que 
mantem seus filhos em casa mas os levam para brincar em grupo tambem 
observam seus filhos sendo agressivos. Psicologos sugeriram que esse e o 
modo que as criancas aprendem a interagir entre si. As criancas que fica¬ 
ram em casa eram menos agressivas, mas seu comportamento era conside- 
rado anormal. Um estudo de acompanhamento realizado por um grupo 
diferente demonstrou que as criancas que ficaram em casa antes de ir para 
a escola acabaram sendo mais agressivas em idade mais avancada do que 
aquelas que tinham frequentado a pre-escola. 

O primeiro estudo foi financiado por um grupo de apoio as maes que usou 
as estatlsticas para promover sua propria agenda predeterminada. Ao lidar 
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com estatisticas resultantes de uma pesquisa, procure saber quem esta pa- 
gando por esse estudo. ( Fonte: British Broadcasting Corporation.) 

Usando amostras nao representativas Em comparacoes de dados co- 
letados de duas amostras diferentes, deve-se tomar cuidado para garantir 
que nao existam variaveis perturbadoras. Por exemplo, suponha que voce 
esteja examinando uma afirmacao de que um novo medicamento para ar- 
trite diminui a dor nas articulacdes (veja a Figura 8.17). 

Se o grupo ao qual e dada a medicacao esta acima dos 60 anos de idade e o 
grupo ao qual e dado o placebo esta abaixo dos 40 anos, entao, outras varia¬ 
veis alem da medicacao podem afetar o resultado do estudo. Ao procurar 
por outros abusos em um estudo, considere como a afirmagao no estudo 
foi especificada. Quais eram os tamanhos das amostras? As amostras eram 
aleatorias? Elas eram independentes? A amostragem foi conduzida por 
um pesquisador nao tendencioso? 


Figura 8.17 Universo de 

pessoas com artrite 
e duas amostras 


provavelmente nao 
representativas. 


Pessoas com artrite 


/ Grupo que \ 

y >. 

recebeu a nova 

/ Grupo \ 

\ medicagao J 

que recebeu 1 

\ y 

Vo placebo / 


Exercicios 


1. Usando amostras nao representativas Voce 
trabalha para a Food and Drug Administration 
(orgao de aclministracao de alimentos e medica- 
mentos dos Estados Unidos). Uma companhia 
farmaceutica solicitou a aprovacao para comer- 
cializar uma nova medicaqao para artrite. A pes¬ 
quisa envolveu um grupo de teste que recebeu a 


medicaqao e outro grupo de teste que recebeu um 
placebo. Descreva algumas maneiras que os gru- 
pos de teste possam nao ter sido representativos 
de toda a populaqao de pessoas com artrite. 

2. Pesquisa medica frequentemente envolve teste 
cego e duplamente cego. Explique o que esses dois 
termos significant. 


Resumo do capitulo 

Exercicios 


0 que V0C§ aprendeu Exemplo(s) de revisao 


Secao 8.1 



• Como determinar se duas amostras sao independentes ou dependentes. 

• Como realizar um teste z usando duas amostras para testar a dilerenca entre 
duas medias ijl ] e p 2 usando amostras independentes com <r l e tr 2 conhecidos 

1 

1-4 

(x l — x 2 ) ~ p 2 ) 

z = 

Secao 8.2 

• Como realizar um teste t usando duas amostras para testar a dilerenca 
entre duas medias populacionais /j, e p 2 usando amostras independentes 
com cr. e or, desconhecidos 

2 e 3 

5-10 

(*l-*2) “ (Pl~ Pi) 

S ^-X2 

Secao 8.3 

• Como realizar um teste t para testar a media das diferencas para uma po- 
pulacao de dados emparelhados 

1 e 2 

11-18 

_ d- p d 
s d /Vn 

1 e 2 

19-24 
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Se^ao 8.4 

• Como realizar um teste z usando duas amostras para testar a clil'ercnca 
entre duas proporcoes populacionais p 1 e p 2 


(Pi-Pi) ~ (P 1 -P 2 ) 



1 e 2 


25-30 


As amostras sao 
independentes? 


Sim 


Ambas as populates 
sao normais ou o numero 
de dados emparelhados 
e pelo menos 30? 


Nao 


Sim 


Use o teste t com amostras 
dependentes (Segao 8.3). 


Nao pode usar o teste 
de hipotese discutido 
neste capitulo. 


Ambas as populagoes sao 


Ambos os desvios 



normais ou o tamanho de ambas 

Sim 

padrao populacionais 

Sim 

Use o teste z (Segao 8.1). 

as amostras e pelo menos 30? 


sao conhecidos? 




Nao Nao 


Nao pode usar o teste de 
hipotese discutido neste capitulo. 


Use o teste t com amostras 
independentes (Segao 8.2). 


Exercicios de revisao 

Segao 8.1 

Nos exercicios 1 a 4, classifique as duas amostras como 
independentes ou dependentes. Explique sen raciocinio. 

1. Amostra 1: os pesos de 43 adultos. 

Amostra 2: os pesos dos mesmos 43 adultos apos parti- 
ciparem em um programa de dieta e exercicios. 

2. Amostra 1: os pesos de 30 homes. 

Amostra 2: os pesos de 30 mulheres. 

3. Amostra 1: a eficiencia de combustfvel de 20 vefculos 
ulilitarios esportivos. 

Amostra 2: a eficiencia de combustfvel de 20 minivans. 

4. Amostra 1: a eficiencia de combustfvel de 12 carros. 
Amostra 2: a eficiencia de combustfvel dos mesmos 12 
carros usando um combustfvel alternativo. 

Nos exercicios 5 a 8, teste a afirmagao sobre a diferen- 
ga entre duas medias populacionais /jl / e p, ao nivel de 
significancia a. Suponha que as amostras sao aleatorias 
e independentes, e as populagdes, normalmente distribui- 
das. Se for conveniente, use tecnologia. 

5. Afirmagao: > p 2 ; a = 0,05. 

Estatfsticas populacionais: cr 1 = 0,30 eirp 0,23. 
Estatfsticas amostrais: x 1 = 1,28; n 1 = 96 e x 2 = 1,34; n 2 = 85. 


6. Afirmagao: p 2 = p 2 , a = 0,01. 

Estatfsticas populacionais: oq = 52 e cr, = 68. 

Estatfsticas amostrais: X. = 5.595; n 2 = 156 ei 2 = 5.575; 
« 2 = 216. 

7. Afirmagao: fj., < a = 0,10. 

Estatfsticas populacionais: cr 1 = 0,11 e cr, = 0,10. 
Estatfsticas amostrais: x 1 = 0,28; n 2 = 41 e x 2 = 0,33; n 2 = 34. 

8. Afirmagao: ¥= p 2 , a — 0,05. 

Estatfsticas populacionais: cr 1 = 14 e a 2 = 15. 

Estatfsticas amostrais: x 1 = 87 ;« = 410 e x 2 = 85; n 2 = 340. 

Nos exercicios 9 e 10, (a) identifique a afirmagao e for- 
mule H g e // , (/?) encontre 0 ( 5 ) valorises) critico(s ) e 
identifique a(s) regiao(des) de rejeigdo, (c) calcule a esta- 
tistica de teste padronizada z, (d) decida se rejeita ou nao 
rejeita a hipotese nula, e (e) interprete a decisao no con- 
texto da afirmagao original. Suponha que as amostras 
sao aleatorias e independentes, e as populagdes, normal¬ 
mente distribuidas. Se for conveniente, use tecnologia. 

9. Um pesquisador afirma que o teor medio de sodio nos 
sandufches de frango do restaurante A e menor que o 
teor medio de sodio nos sandufches de frango do res¬ 
taurante B. O teor medio de sodio de 22 sandufches de 
frango selecionados aleatoriamente no restaurante A 
e 670 mg. Suponha que o desvio padrao populacional 
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e 20 mg. O teor medio de sodio de 28 sandui'ches de 
frango selecionados aleatoriamente no restaurante B e 
690 mg. Suponha que o desvio padrao populacional e 30 
mg. Para um m'vel de signiflcancia a = 0,05, ha evidencia 
suficiente para aceitar a afirmagao do pesquisador? 

10. Um consultor de carreira afirma que o salario medio 
anual de treinadores esportivos no Novo Mexico e no 
Arizona e o mesmo. O salario medio anual de 40 treina¬ 
dores esportivos selecionados aleatoriamente no Novo 
Mexico e US$ 35.630. Suponha que o desvio padrao 
populacional e US$ 4.800. O salario medio anual de 35 
treinadores esportivos selecionados aleatoriamente no 
Arizona e US$ 39.440. Suponha que o desvio padrao 
populacional e US$ 6.200. Para a = 0,10, ha eviden¬ 
cia suficiente para rejeitar a afirmagao do consultor? 
(.Adaptado de: U.S. Bureau of Labour Statistics.) 


Segao 8.2 

Nos exercicios 11 a 16, teste a afirmagao sobre a diferenga 
entre duas medias populacionais j± t e p, ao nivel de signi¬ 
ficance a. Suponha que as amostras sdo aleatorias e in- 
dependentes, e as populagdes, normalmente distribiddas. 
Se for conveniente, use tecnologia. 

11. Afirmagao: p 1 = /x 2 ; a = 0,05. Suponha que & 1 = erf 

Estatistica amostral: x j = 228; ^ = 27; — 20 e 

x 2 = 207; s 2 = 25; n 2 = 13. 

12. Afirmagao: p 1 < p 2 ; a = 0,10. Suponha que crj # of 

Estatistica amostral: x 1 = 0,015; = 0,011; n i = 8 e 

x 2 = 0,019; s 2 = 0,004; n 2 = 6. 

13. Afirmagao: p 1 < p 2 ; a = 0,05. Suponha que crj # of 
Estatistica amostral: x 1 = 183,5; Sj = 1,3; n 1 = 25 e 
x 2 = 184,7; s 2 = 3,9; « 2 = 25. 

14. Afirmagao: p l > p 2 , a = 0,01. Suponha que o 1 = af 

Estatistica amostral: x ] = 44,5; = 5,85; n 1 = 17 e 

x 2 = 49,1; s 2 = 5,25; « 2 = 18. 

15. Afirmagao: /jl 1 # /x 2 ; a — 0,01. Suponha que cr^ = oA 
Estatistica amostral: x = 61; s = 3,3; n 1 = 5 e 

x 2 = 55;s 2 = 1,2; n 2 = l. 

16. Afirmagao: /j> /r 2 ; a = 0,10. Suponha que a* # erf 

Estatistica amostral: x 1 = 520; = 25; n 1 = 7 e 

x 2 = 500; s 2 = 55; n 2 = 6. 

Nos exercicios 17 e 18, (a) identifique a afirmagao e for- 
mule H g e H a , (b) encontre o(s) valorises) critico(s ) e 
identifique a(s) regiao(des) de rejeigao, (c) calcule a esta¬ 
tistica de teste padronizada t, ( d ) decida se rejeita ou ndo 
rejeita a hipotese nula, e (e) interprete a decisdo no con- 
texto da afirmagao original. Suponha que as amostras 
sdo aleatorias e independentes, e as populagdes, normal¬ 
mente distribiddas. Se for conveniente, use tecnologia. 

; 17. Foi realizado um estudo com dois metodos para ensinar 
leitura no terceiro ano. Uma sala de aula de 21 estudan- 
tes participou em atividades de leitura dirigida por oito 


semanas. Outra sala de aula, com 23 estudantes, seguiu 
o mesmo currfculo sem as atividades. Os estudantes de 
ambas as turmas fizeram, entao, o mesmo teste de leitu¬ 
ra. As pontuagoes dos dois grupos sao mostradas no 
diagrama de ramo e folha lado a lado a seguir. 


Turma com atividades 


Turma sein atividades 


4 

3 

9 9 6 4 3 3 3 
98776432 
7 2 1 
1 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


0 7 9 
0 6 8 
3 7 7 

1 2 2 2 3 6 8 
3 4 5 5 
0 2 

5 


Chave; 41210 = 24 para a turma com atividades e 
20 para a turma sem atividades. 

Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para aceitar a 
afirmagao de que os alunos do terceiro ano ensinados 
com as atividades de leitura dirigida tiveram pontua- 
gao maior que aqueles ensinados sem as atividades? 
Suponha que as variancias populacionais sao iguais. 
( Fonte: StatLib/Schmitt, Maribeth C., The Effects of an 
Elaborated Directed Reading Activity on the Metacom¬ 
prehension Skills of Third Graders.) 

18. Um corretor de imoveis afirma que nao ha diferenga entre 
a renda media domiciliar de dois bairros. A renda media 
de 12 domieflios selecionados aleatoriamente do primeiro 
bairro e US$ 32.750 com um desvio padrao de US$ 1.900. 
No segundo bairro, 10 domieflios selecionados aleatoria¬ 
mente tern uma renda media de US$ 31.200 com um des¬ 
vio padrao de US$ 1.825. Para um mvel de signiflcancia 
a = 0,01, voce pode rej eitar a afirmagao do corretor de imo¬ 
veis? Suponha que as variancias populacionais sao iguais. 


Segao 8.3 

Nos exercicios 19 a 22, teste a afirmagao sobre a me¬ 
dia das diferengas para uma populagao de dados em- 
parelhados ao nivel de significancia a. Suponha que as 
amostras sdo aleatorias e dependentes, e as populagdes, 
normalmente distribiddas. 

19. Afirmagao: p d = 0; a = 0,01. 

Estatfsticas amostrais: d = 8,5; s d = 10,7; n = 16. 

20. Afirmagao: p, d < 0; a = 0,10. 

Estatfsticas amostrais: d = 3,2; s. = 5,68; n = 25. 

7 7 a 77 

21. Afirmagao: p, d < 0; a = 0,10. 

Estatfsticas amostrais: d = 10,3; s d = 18,19; n — 33. 

22. Afirmagao: p, d ^ 0; a = 0,05. 

Estatfsticas amostrais: d = 17,5; s d — 4,05; n = 37. 

Nos exercicios 23 e 24, (a) identifique a afirmagao efor- 
mule H g e H a , (b) encontre o(s) valor(es) critico(s) e 
identifique a(s) regido(oes) de rejeigao, (c) calcule d e s d , 
(d) calcule a estatistica de teste tpadronizada, (e) decida 
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se rejeita on nao rejeita a hipotese nula, e (f) interprete 
a decisao no contexto da afirmaqdo original. Suponha 
que as amostras sdo aleatorias e dependentes, e as po- 
pulacoes, normalmente distribuidas. Se for conveniente, 
use tecnologia. 

<§J| 23. Um pesquisador medico afirma que suplementos de 
calcio podem reduzir a pressao sanguinea sistolica dos 
homens. Em parte do estudo, foi dado a 10 homens se- 
lecionados aleatoriamente um suplemento de calcio 
por 12 semanas. A tabela a seguir mostra a pressao san- 
guinea sistolica (em mmHg) dos 10 homens antes e 
depois das 12 semanas de estudo. Para a = 0,10, ha evi- 
dencia suficiente para aceitar a afirmagao do pesquisa¬ 
dor medico? ( Fonte: The Journal of the American Medi¬ 
cal Association .) 


Paciente 

1 

2 

3 

4 

5 

Pressao sanguinea 
sistolica (antes) 

107 

110 

123 

129 

112 

Pressao sanguinea 
sistolica (depois) 

100 

114 

105 

112 

115 


Paciente 

6 

7 

8 

9 

10 

Pressao sanguinea 
sistolica (antes) 

111 

107 

112 

136 

102 

Pressao sanguinea 
sistolica (depois) 

116 

106 

102 

125 

104 


24. Um preparador fisico afirma que um determinado su¬ 
plemento para perda de peso ajudara os usuarios na 
perda de peso apos duas semanas. A tabela a seguir 
mostra os pesos (em libras) de 9 adultos antes de usar o 
suplemento e duas semanas apos o uso. Para a = 0,05, ha 
evidencia suficiente para concordar com a afirmagao do 
preparador fisico? 


Usuario 

1 

2 

3 

4 

5 

Peso (antes) 

228 

210 

245 

272 

203 

Peso (depois) 

225 

208 

242 

270 

205 


Usuario 

6 

7 

8 

9 

Peso (antes) 

198 

256 

217 

240 

Peso (depois) 

196 

250 

220 

240 


Segao 8.4 

Nos exercicios 25 a 28, determine se a distribuiqdo 
amostral normal pode ser usada. Se puder, teste a afir¬ 
maqdo sobre a diferenqa entre duas proporqdes popula- 
cionais /; ; e /;, ao nivel de significdncia a. Suponha que 
as amostras sdo aleatorias e independentes. 

25. Afirmagao: p 1 = p 2 ;a = 0,05. 

Estatisticas amostrais: x 1 = 425, n 1 = 840 e x 2 = 410, n 2 = 760. 
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26. Afirmagao: p t <p 2 ,a = 0,01. 

Estatisticas amostrais: x t = 36, n 2 = 100 e x 2 = 46, n 2 = 200. 

27. Afirmagao: p 2 >p 2 ,a = 0,10. 

Estatisticas amostrais: x r = 261, n 2 — 556 ex, = 207, n, = 483. 

28. Afirmagao: p l <p 2 ,a = 0,05. 

Estatisticas amostrais: x t = 86, n 2 = 900 e x 2 = 107, n 2 = 1.200. 

Nos exercicios 29 e 30, (a) identifique a afirmaqdo e for- 
mule H g e // , (b) encontre o(s) valorises ) critico(s ) e iden¬ 
tifique a(s) regido(des) de rejeiqdo, (c) calcule a estatistica 
de teste padronizada z, (d) decida se rejeita ou ndo rejeita 
a hipotese nula, e (c) interprete a decisao no contexto da 
afirmaqdo original. Suponha que as amostras sdo aleato- 
rias e independentes. Se for con veniente, use tecnologia. 

29. Enxaquecas Uma equipe de pesquisa rnedica condu- 
ziu um estudo para testar o efeito de um medicamento 
contra a enxaqueca. No estudo, 400 individuos tomaram 
o medicamento e 407 tomaram um placebo. Os resul- 
tados apos duas horas sao mostrados nos graficos a se¬ 
guir. Para a = 0,05, voce pode rejeitar a afirmagao de 
que a proporgao de individuos que estao livres da dor e 
a mesma nos dois grupos? ( Adaptado de: International 
Migraine Pain Assessment Clinical Trail.) 


Voce esta sem dor apos duas horas? 




30. Enxaquecas Uma equipe de pesquisa rnedica condu- 
ziu um estudo para testar o efeito de um medicamento 
contra a enxaqueca. No estudo, 400 individuos tomaram 
o medicamento e 407 tomaram um placebo. Os resulta- 
dos apos duas horas sao mostrados nos graficos a seguir. 
Para a = 0,10, voce pode aceitar a afirmagao de que a 
proporgao de individuos que estao sem nausea e maior 
para aqueles que tomaram o medicamento que para os 
que tomaram o placebo? (Adaptado de: International 
Migraine Pain Assessment Clinical Trail.) 

Voce esta sem dor apos duas horas? 
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Problemas 

Faqa estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 

Depois, compare suas respostas com as respostas dadas 

no final do livro. 

Para estes problemas, faqa o seguinte: 

(a) Identifique a afirmaqao e formule H n e H a . 

(b) Determine se o teste de hipotese e unilateral a es- 
querda, unilateral a direita ou bilateral e se deve usar 
urn teste z ou um teste t. Explique sen racioclnio. 

(c) Determine o(s) valorises) crltico(s) e identifique 
a(s) regido(bes) de rejeiqdo. 

(d) Calcule a estatlstica de teste padronizada apropria- 
da. Se for conveniente, use tecnologia. 

(e) Decida se rejeita ou nao rejeita a hipotese nula. 

{f) Interprete a decisao no contexto da afirmaqao 
original. 

1. A nota media em uma avaliagao de ciencias de 49 es- 
ludantes homens do ensino medio, selecionados alea- 
toriamente, foi 153. Suponha que o desvio padrao po- 
pulacional e 36. A nota media no mesmo teste para 50 
estudantes mulheres do ensino medio, selecionadas ale- 
atoriamente, foi 147. Suponha que o desvio padrao po- 
pulacional e 34. Para um nfvel de significancia a = 0,05, 
voce pode aceitar a afirmagao de que a nota media na 
avaliagao de ciencias dos estudantes homens do ensino 
medio e maior que a nota media das estudantes mulhe¬ 
res do ensino medio? (Adaptado de: National Center for 
Education Statistics.) 

2. Um professor de ciencias afirma que as notas medias 
em uma avaliagao de ciencias para meninos e meninas 
do quarto ano sao iguais. A nota media para 13 meninos 
selecionados aleatoriamente e 151 com um desvio pa¬ 
drao de 36, e a nota media para 15 meninas selecionadas 
aleatoriamente e 149 com um desvio padrao de 34. Para 
a = 0,01, voce pode rejeitar a afirmagao do professor? 


Suponha que as populagoes sao normalmente distribuf- 
das e as variancias populacionais sao iguais. (Adaptado 
de: National Center for Education Statistics.) 

jlH 3. A tabela a seguir mostra a pontuagao de credito para 
12 adultos selecionados aleatoriamente, que sao 
considerados tomadores de emprestimo de alto ris- 
co, antes e dois anos apos assistirem a um seminario 
sobre finangas pessoais. Para a = 0,01, ha evidencia 
suficiente para aceitar a afirmagao de que o semina¬ 
rio ajuda os adultos a aumentarem sua pontuagao de 
credito? Suponha que as populagoes sao normal¬ 
mente distribuidas. 


Adulto 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Pontuagao de credito 
(antes do seminario) 

608 

620 

610 

650 

640 

680 

Pontuagao de credito 
(apos o seminario) 

646 

692 

715 

669 

725 

786 


Adulto 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Pontuagao de credito 
(antes do seminario) 

655 

602 

644 

656 

632 

664 

Pontuagao de credito 
(apos o seminario) 

700 

650 

660 

650 

680 

702 


4. Em uma amostra aleatoria de 1.216 adultos america- 
nos, 863 sao a favor da aplicagao de testes obrigatorios 
para avaliar quao bem as escolas estao educando os es¬ 
tudantes. Em outra amostra aleatoria de 1.002 adultos 
americanos realizada 9 anos atras, 823 eram a favor da 
aplicagao desse tipo de teste. Para a = 0,05, voce pode 
aceitar a afirmagao de que a proporgao de adultos ame¬ 
ricanos que sao a favor da aplicagao de testes obrigato¬ 
rios para avaliar quao bem as escolas estao educando 
os estudantes e menor que 9 anos atras? (Adaptado de: 
CBS News Poll.) 


Teste do capitulo 

Faqa este teste como se estivesse fazendo uma prova em 

sala. 

Para este teste, faqa o seguinte: 

(a) Identifique a afirmaqao e formule 11 n e II. 

(b) Determine se o teste de hipotese e unilateral d 
esquerda, unilateral a direita ou bilateral e se 
deve usar um teste z ou um teste t. Explique sen 
racioclnio. 

(c) Encontre o(s) valor(es) crltico(s) e identifique a(s) 
regido(oes) de rejeiqdo. 


(d) Calcule a estatlstica de teste padronizada apropria- 
da. Se for conveniente, use tecnologia. 

(e) Decida se rejeita ou nao rejeita a hipotese nula. 

(f) Interprete a decisao no contexto da afirmaqao 
original. 

1. Em uma amostra aleatoria de 1.022 adultos america¬ 
nos, 480 acham que o governo dos Estados Unidos esta 
fazendo muito pouco para proteger o meio ambiente. 
Em outra amostra aleatoria de 1.008 adultos ameri¬ 
canos selecionada 10 anos atras, 514 acham o mesmo. 
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Para a = 0,10, voce pode rejeitar a afirmagao de que 
a proporgao de adultos americanos que acham que o 
governo dos Estados Unidos esta fazendo muito pouco 
para proteger o meio ambiente nao mudou? (Adaptado 
de: The Gallup Poll.) 

2. Um biologo marinho afirma que o comprimento medio 
de focas machos e maior que o comprimento medio de 
focas femeas. O comprimento medio de uma amostra 
aleatoria de 89 focas machos e 132 cm. Suponha que o 
desvio padrao populacional e 23 cm. O comprimento 
medio de uma amostra aleatoria de 56 focas femeas e 
124 cm. Suponha que o desvio padrao populacional e 18 
cm. Para a = 0,05, voce pode concordar com a afirmagao 
do biologo marinho? ( Adaptado de: Moss Landing Ma¬ 
rine Laboratories.) 

|| 3. Um pesquisador afirma que as concentragoes de cobre 
serico aumentam em criangas a partir da idade de 7 ate 
60 dias. A tabela a seguir mostra a concentragao de co¬ 
bre serico (em microgramas por decilitro) medidas em 
12 criangas selecionadas aleatoriamente nas idades de 
7 e 60 dias. Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para 
aceitar a afirmagao do pesquisador? Suponha que as 
populagoes sao normalmente distribuldas. ( Adaptado 
de: U.S. National Library of Medicine.) 
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Crianga 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Concentragao de cobre 
serico (7 dias de idade) 

60 

41 

64 

52 

48 

52 

Concentragao de cobre 
serico (60 dias de idade) 

98 

97 

93 

79 

83 

98 

Crianga 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Concentragao de cobre 
serico (7 dias de idade) 

47 

61 

47 

49 

54 

50 

Concentragao de cobre 
serico (60 dias de idade) 

85 

94 

78 

73 

83 

82 


4. Um biologo marinho afirma que a circunferencia media 
de focas machos e diferente da circunferencia media de fo¬ 
cas femeas. A circunferencia media de uma amostra alea¬ 
toria de 16 focas machos e 97 cm com um desvio padrao de 
19 cm. A circunferencia media de uma amostra aleatoria 
de 14 focas femeas e 93 cm com um desvio padrao de 16 
cm. Para a — 0,01, voce pode aceitar a afirmagao do biolo¬ 
go marinho? Suponha que as populagoes sao normalmen¬ 
te distribuldas e as variancias populacionais sao iguais. 
(Adaptado de: Moss Landing Marine Laboratories.) 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


O Levantamento Nacional de Alta Hospitalar (LNAH) e uma pesquisa 
nacional de probabilidade que tem sido conduzida anualmente desde 1965 
pelo Centers for Disease Control and Prevention’s National Center for Health 
Statistics. De 1988 a 2007, o LNAH coletou dados de uma amostra de cerca 
de 270.000 registros de pacientes internados fornecida por uma amostra 
nacional de 500 hospitais. Iniciando em 2008, o tamanho da amostra foi re- 
duzido para 239 hospitais. Somente hospitais nao federais de curta estada, 
tais como hospitais gerais e hospitais gerais pediatricos, estao incluidos na 
amostra. Os resultados dessa pesquisa fornecem informacoes das caracte- 
risticas de pacientes internados que receberam alta desses hospitais, e sao 
usados para examinar topicos importantes de interesse na saude publica. 

Voce trabalha para o Centro Nacional para Estatisticas de Saude dos 
Estados Unidos e quer testar a afirmagao de que o tempo medio de inter¬ 
nagao de pacientes em 2010 e diferente do que era em 1995, analisando 
dados de amostras aleatorias de registros de pacientes internados nesses 
dois anos. Os resultados para diversos pacientes internados de 1995 e 2010 
sao mostrados nos histogramas das figuras 8.18 e 8.19. 

Exercicios 

1. Como posso fazer isso? 

Explique como voce poderia usar cada tecnica de amostragem para 

selecionar a amostra para o estudo. 

(a) Amostragem estratificada. 

(b) Amostragem por conglomerados. 

(c) Amostragem sistematica. 

(d) Amostragem aleatoria simples. 


Figure 8.18 Tempo de internagao 
(1995). 


/ 



Tempo de internagao (em dias) 


Figure 8.19 Tempo de internagao 
( 2010 ). 

/ 



Tempo de internagao (em dias) 
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2. Escolhendo a tecnica de amostragem 

(a) Qual tecnica de amostragem no Exercicio 1 voce escolheria para 
utilizar no estudo? Por que? 

(b) Identifique possiveis falhas ou vieses no seu estudo. 

3. Escolhendo um teste 

Para testar a afirmacao de que ha dil'erenca no tempo medio de inter- 
n acao hospitalar, voce deve usar um teste z ou um teste f? As amostras 
sao independentes ou dependentes? Voce precisa saber alguma coisa 
sobre as variancias populacionais? 

4. Testando uma media 

Teste a afirmacao de que ha diferenca no tempo medio de in tern acao hos¬ 
pitalar para os pacientes de 1995 e 2000. Suponha que as populacoes sao 
normais e as variancias populacionais sao iguais. Use nivel de signihcancia 
a = 0,10. Interprete a decisao do teste. A decisao aceita a afirmacao? 


Tecnologia 

MINITAB 

EXCEL 



Cara ou Coroa 

No artigo “Tails over Heads” no Washington Post 
(13 de outubro de 1996), o jornalista William Casey 
descreve um de seus passatempos — registrar cada 
moeda que ele encontra na rua! De I s de janeiro de 
1985 ate o artigo ser escrito, Casey encontrou 11.902 
moedas. 

A cada moeda encontrada, Casey registra a hora, a 
data, a localizacao. o valor, localizacao em que a moeda 
foi cunhada e se a moeda esta indicando cara ou coroa. 


No artigo, Casey menciona que 6.130 moedas foram 
encontradas indicando “coroa” e 5.772 foram encontra- 
das indicando “cara’.’ Das 11.902 moedas encontradas, 
43 foram cunhadas em Sao Francisco, 7.133 na Filadelha 
e 4.726 em Denver. 

Uma simulagao da experiencia de Casey pode ser 
feita no Minitab como mostrado a seguir. Um histo- 
grama de frequencia dos resultados de uma simulacao 
e mostrado na Figura 8.20. 


Figura 8.20 Simulagao de 11.902 langamentos de uma moeda. 
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Sample From Columns... 

Chi-Square... 

Normal... 

Multivariate Normal... 

R . 
t... 

Uniform... 

Bernoulli... 

mussm 

Geometric... 


Number of rows of data to generate: 500 
Store in column(s) 


Cl 


Number of trials: 11902 


Event probability: .5 
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Exercicios 

1. Use tecnologia para realizar um teste z com uma 
amostra para testar a hipotese de que a probabili- 
dade de uma “moeda encontrada” estar indicando 
“cara” e 0,5. Use a = 0,01. Use os dados de Casey 
como sua amostra e escreva sua conclusao como 
uma scntenca. 

2. Os dados de Casey diferem significativamente do 
acaso? Se sim, qual pode ser a razao? 

3. Na simulacao mostrada,qualpercentagem das tenta- 
tivas teve “caras” menor ou igual ao numero de “co- 
roas” nos dados de Casey? Use tecnologia para re- 
petir a simulacao. Seus resultados sao comparaveis? 


Nos exercicios 4 e 5, use tecnologia para realizar um 
teste z com duas amostras para determinar se ha dife- 
renqa nas datas de cunhagem e nos valores das moedas 
encontradas em uma rua de 1985 ate 1996 para os dois 
locais de cunhagem. Escreva sua conclusao como uma 
sentenga. Use a = 0,05. 


4. 


5. 


Data de cunhagem das moedas (anos). 
Filadelha: x, = 1.984,8 q = 8,6 

Denver: x 2 = 1.983,4 s 2 = 8,4 


Valor das moedas (dolares). 

Filadelha: x, = US$ 0,034 = US$ 0,054 

Denver: x 2 = US$ 0,033 s 2 = US$ 0,052 


Solugao sao apresentadas nos manuals de tecnologia presentes na Sala Virtual. 
Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus. 


Usando tecnologia para realizar testes de hipotese para duas amostras 


Aqui apresentamos algumas impressoes do Minitab e da calculadora 
TI-84 Plus para alguns exemplos deste capitulo. 

Veja o Exemplo 1 da Segao 8.2. 



Two-Sample T-Test and Cl 


Sample N Mean StDev SE Mean 

1 8 473.0 39.7 14 

2 18 459.0 24.5 5.8 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference: 14.0 
90% Cl for difference: (-13.8, 41.8) 

T-Test of difference = 0 (vs not =]: T-Value = 0.92 P-Value = 0.380 DF = 9 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 

1-Sample Z... 

1-Sample t... 


|2-Sample t... 


Paired t... 

1 Proportion... 

2 Proportions... 


Veja o Exemplo 1 da Segao 8.3. 


Alturas de saltos verticais, antes e depois de usar o calyado 


Atleta 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Altura do salto vertical (antes de usar o ealgado) 

24 

22 

25 

28 

35 

32 

30 

27 

Altura do salto vertical (apos usar o calcado) 

26 

25 

25 

29 

33 

34 

35 

30 



Paired T-TEst and Cl: Before, After 


Paired T for Before - After 



N 

Mean 

StDev 

SE Mean 

Before 

8 

27.88 

4.32 

1.53 

After 

8 

29.63 

4.07 

1.44 

Difference 

8 

-1.750 

2.121 

0.750 


90% upper bound for mean difference: -0.689 

T-Test of mean difference = 0 (vs < 0): T-Value = -2.33 P-Value = 0.026 


Display Descriptive Statistics... 
Store Descriptive Statistics... 
Graphical Summary... 

1-Sample Z... 

1- Sample t... 

2- Sample t. .. 

1 Proportion... 

2 Proportions... 
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Veja o Exemplo 2 da Segao 8.1. 


Veja Exemplo 2 da Sepao 8.2. Veja o Exemplo 1 da Segao 8.4. 



EDIT CALC 113=11? 

1: Z-Test... 

2: T-Test... 

IB 2-SampZTest... 
4: 2-SampTTest... 
5: 1-PropZTest... 
B: 2-PropZTest... 
74- Zlnterval... 

1 



EDIT CALC 113=113 
1: Z-T est... 

2: T-Test... 

3: 2-SampZTest... 
E9 2-SampTTest... 
5: 1-PropZTest... 
B: 2-PropZTest... 
74/ Zlnterval... 

I 



EDIT CALC IIMIS 
1: Z-T est... 

2: T-Test... 

3: 2-SampZTest... 
4: 2-SampTTest... 
5: 1-PropZTest... 
[3 2-PropZTest... 
74/ Zlnterval... 

I 



lnpt:Data 


0-1:1045 

o-2:1350 

x1:4777 

n1:250 

x2:4866 

4/n2:250 


I 



12-SampZTesl 


dV2:1350 

x1:4777 

n1:250 

x2:4866 

n2:250 

pi :BE <p2 >p2 
Calculate Draw 


1 



12-SampZTesl 


Pi^Pe 

z=-.8242825738 
p=.4097789 
x 1= 4777 
x 2 =4866 
4-n 1 =250 



12-SampTTesl 


lnpt:Data Piffle 
x1:,52 
Sxl :.05 
n1:30 
x2:.55 
Sx2:.07 
4/n2:32 


I 



12-SampTTesl 


T-n1:30 

x2:.55 

Sx2:.D7 

n2:32 

pi :;tp2 EE >p2 
Pooled:No H55 
Calculate Draw 


I 



Pi<Ps 

t=1.330301 843 
p=.029149961 8 
df=B0 
x-i=.52 
4/x 2 =.55 



xl :1 29 
nl :150 
x2:148 
n2:200 

pi :BE <p2 >p2 
Calculate Draw 


I 



12-PropZTesi 


Pi^Pe 

2=2.734478928 
p=.00624801 66 

p-i = .86 

p 2 =.74 

4/p=.7914285714 
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7 Capitulos 6 a 8 - Revisao acumulada 


1. Em uma pesquisa com 1.000 pessoas que frequentam 
faculdades comunitarias nos EUA, 15% tern 40 anos ou 
mais. (Adaptado de: American Association of Community 
Colleges.) 

(a) Construa um intervalo de confianga de 95% para 
a proporgao de pessoas que frequentam faculdades 
comunitaria que tern 40 anos ou mais. 

(b) Um pesquisador afirma que mais de 12% das pes¬ 
soas que frequentam faculdades comunitarias tern 
40 anos ou mais. Com a = 0,05, voce pode concordar 
com a afirmagao do pesquisador? Interprete a deci¬ 
sao no contexto da afirmagao original. 

2. Consumo de combustivel A tabela a seguir mostra o 
consumo de combustivel (em milhas por galao) de oito 
carros com ou sem o uso de combustivel aditivado. Para 
nivel de significancia a = 0,10, ha evidencia suficiente 
para concluir que o aditivo melhora o desempenho? Su- 
ponha que as populagocs sao normalmente distribuidas. 


Carro 

1 

2 

3 

4 

Consumo de combustivel 
(sem combustivel aditivado) 

23,1 

25,4 

21,9 

24,3 

Consumo de combustivel 
(com combustivel aditivado) 

23,6 

27,7 

23,6 

26,8 


Carro 

5 

6 

7 

8 

Consumo de combustivel 
(sem combustivel aditivado) 

19,9 

21,2 

25,9 

24,8 

Consumo de combustivel 
(com combustivel aditivado) 

22,1 

22,4 

26,3 

26,6 


Nos exercicios 3 a 6, construa o intervalo de confianga 
indicado para a media populacional p. Qual distribui- 
gdo voce usou para criar o intervalo de confianga? 

3. c = 0,95; x = 26,97; cr = 3,4; n = 42. 

4 . c = 0,95; x = 3,46; i = 1,63; n= 16. 

5. c — 0,99; x = 12,1; s = 2,64; n = 26. 

6. c = 0,90; x = 8,21; cr = 0,62; n = 8. 

7 . Um pediatra afirma que o peso medio no nascimento de 
um bebe unico e maior que o peso medio de um bebe 
que tern um gemeo. O peso medio no nascimento de uma 
amostra aleatoria de 85 bebes unicos e 3.086 gramas. Su- 
ponha que o desvio padrao populacional e 563 gramas. 
O peso medio no nascimento de uma amostra aleatoria 
de 68 bebes que tern um gemeo e 2.263 gramas. Suponha 
que o desvio padrao populacional e 624 gramas. Com 
a = 0,10, voce pode concordar com a afirmagao do pedia¬ 
tra? Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 

Nos exercicios 8 a 11, a sentenga representa uma afir- 
magao. Escreva seu complemento e indique qual e H g e 
qual e H ; 


8. /x < 33. 

9 . p > 0,19. 

10 . <x = 0,63. 

11 . p #2,28. 

12 . O numero medio de medicagoes cronicas tomadas por 
uma amostra aleatoria de 26 idosos em uma comunidade 
tern um desvio padrao amostral de 3,1 medicagoes. Supo¬ 
nha que a populagao e normalmente distribuida. ( Adapta¬ 
do de: The Journal of the American Medical Association.) 

(a) Construa um intervalo de confianga de 99% para a 
variancia da populagao. 

(b) Construa um intervalo de confianga de 99% para o 
desvio padrao da populagao. 

(c) Um farmaceutico acredita que o desvio padrao do 
numero medio de medicagoes cronicas tomadas por 
idosos na comunidade e no maximo 2,5 medicamen- 
tos. Para a = 0,01, voce pode rejeitar a afirmagao do 
farmaceutico? Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 

13 . Uma organizagao educacional afirma que as pontuagoes 
medias no SAT para homens atletas e nao atletas em uma 
faculdade sao diferentes. Uma amostra aleatoria de 26 ho¬ 
mens atletas da faculdade tem uma pontuagao media no 
SAT de 1.783 e um desvio padrao de 218. Uma amostra 
aleatoria de 18 homens nao atletas da faculdade tem uma 
pontuagao media no SAT de 2.064 e um desvio padrao de 
186. Para a = 0,05, voce pode aceitar a afirmagao da orga¬ 
nizagao? Interprete a decisao no contexto da afirmagao 
original. Suponha que as populagoes sao normalmente 
distribuidas e as variancias populacionais sao iguais. 

14 . Os ganhos anuais (em dolares) para 26 tradutores sele- 
cionados aleatoriamente sao mostrados a seguir. Supo¬ 
nha que a populagao e normalmente distribuida. 
(Adaptado de: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 


39.023 

36.340 

40.517 

43.351 

43.136 

44.504 

33.873 

39.204 

42.853 

36.864 

37.952 

35.207 

34.777 

37163 

37.724 

34.033 

38.288 

38.738 

40.217 

38.844 

38.949 

38.831 

43.533 

39.613 

39.336 

38.438 






(a) Construa um intervalo de confianga de 95% para o 
ganho anual medio da populagao de tradutores. 

(b) Um pesquisador afirma que o ganho anual medio 
para tradutores e de US$ 40.000. Para um m'vel 
de significancia a = 0,05, voce pode rejeitar a afir¬ 
magao do pesquisador? Interprete a decisao no 
contexto da afirmagao original. 

15 . Um grupo de pesquisa medica estudou o numero de 
lesoes na cabega e no pescogo sofridas por jogadores 
de hoquei. Dos 319 jogadores que usavam protegao 
completa no rosto, 195 sofreram uma lesao. Dos 323 
jogadores que usavam meia protegao, 204 sofreram 
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uma lesao. Para a = 0,10, voce pode rejeitar a afir¬ 
magao de que as proporgoes de jogadores sofrendo 
lesoes na cabega e no pescogo sao as mesmas para os 
dois grupos? Interprete a decisao no contexto da afir¬ 
magao original. ( Fonte: The Journal of the American 
Medical Association .) 

16 . Uma amostra aleatoria de 40 ovos de avestruz tem um 
periodo medio de incubagao de 42 dias. Suponha que o 
desvio padrao populacional e 1,6 dia. 


(a) Construa um intervalo de confianga de 95% para o 
periodo medio de incubagao populacional. 

(b) Um zoologo afirma que o periodo medio de incu¬ 
bagao para avestruzes e pelo menos 45 dias. Para 
a = 0,05, voce pode rejeitar a afirmagao do zoologo? 
Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 

17 . Um pesquisador afirma que 18% dos donos de cachorro 
vestem seus animais com roupas. Descreva os erros tipo 
I e tipo II para esse teste de hipotese em fungao da afir¬ 
magao feita. {Fonte: Consumer Reports.) 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 



Correlagao 
e regressao 


9.1 Correlagao 

• Atividade 


9.2 Regressao linear 

• Atividade 

• Estudo de caso 


9.3 Medidas de regressao e intervalos de previsao 

9.4 Regressao multipla 

• Usos e abusos 

• Estatfsticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



John Green/Alamy. 


Em 2012, o New York 
Yankees pagava o maior 
salario de equipe na Major 
League Baseball (liga 
principal de beisebol dos 
Estados Unidos), US$ 198 
milhoes, e o San Diego 
Padres pagava o menor 
salario de equipe, US$ 

55,2 milhoes. No mesmo 
ano, o Philadelphia Phillies 
tinha a maior media de 
assistencia, com 44.021, e 
oTampa Bay Rays tinha a 
menor media de assisten¬ 
cia, com 19.255. 


Onde estamos 


Nos capftulos 1 a 8 voce estudou estatfstica des- 
critiva, probabilidade e estatfstica inferencial. Uma das 
tecnicas que voce aprendeu em estatfstica descritiva 
possibilita construir grafico para dados emparelhados 
usando um diagrama de dispersao (Segao 2.2). Por 
exemplo, os salarios e a media de publico em jogos em 
casa para os times na Major League Baseball em 2012 
estao exibidos em forma grafica na Figura 9.1 e tabular 
naTabela 9.1. 


Figura 9.1 


X5 <-> 


Major League Baseball: media de publico 
por jogo em casa e salario por equipe. 

y 

45.000 
40.000 
35.000 
30.000 
25.000 
20.000 
15.000 


M f 




< / 


I-1-1-1-t-t-I-b* 

25 50 75 100 125 150 175 200 
Salario (em milhoes de dolares) 


Tabela 9.1 Major League Baseball: media de publico por jogo em casa e salario por equipe. 


Salario 

(em milhoes de dolares) 

74,3 

83,3 

81,4 

173,2 

88,2 

96,9 

82,2 

78,4 

78,1 

132,3 

Media de publico 
por jogo em casa 

26.884 

29.878 

26.610 

37567 

35.589 

24.271 

28.978 

19.797 

32.474 

37.383 


Salario 

(em milhdes de dolares) 

60,7 

60,9 

154,5 

95,1 

118,1 

97,7 

94,1 

93,4 

198,0 

55,4 

Media de publico 
por jogo em casa 

19.848 

21.748 

37.799 

41.040 

27.400 

34.955 

34.275 

28.035 

43.733 

20.728 


Salario 

(em milhdes de dolares) 

174,5 

63,4 

55,2 

117,6 

82,0 

110,3 

64,2 

120,5 

75,5 

81,3 

Media de publico 
por jogo em casa 

44.021 

26.148 

26.218 

41.695 

21.258 

40.272 

19.255 

42.719 

25.921 

30.010 
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Para onde vamos 


Neste capltulo voce estudara como descrever e 
testar a significance das relagoes entre duas variaveis 
quando os dados sao apresentados em pares ordena- 
dos. Por exemplo, no diagrama de dispersao anterior, 
parece que equipes com salarios mais altos tendem a 
corresponder a maiores medias de publico, e salarios 
mais baixos tendem a corresponder a menores medias 
de publico. Podemos descrever essa relagao dizendo 
que os salarios das equipes sao correlacionados positi- 

Figura 9.2 Major League Baseball: media de publico 
por jogo em casa e salario por equipe. 


y 



Salario (em milhoes de dolares) 


vamente a media de publico. Graficamente, podemos 
representar essa relagao desenhando uma linha, cha- 
mada de reta de regressao, que se aproxima o maximo 
possfvel dos pontos, conforme mostra a Figura 9.2. 0 
segundo diagrama de dispersao, na Figura 9.3, mostra 
os salarios e vitorias para as equipes na Major League 
Baseball em 2012. Do diagrama de dispersao, parece 
que nao ha correlagao entre os salarios e as vitorias 
das equipes. 

Figura 9.3 Major League Baseball: vitorias e salario 
por equipe. 


y 



Salario (em milhoes de dolares) 


0 que voce deve aprender 


• Uma introdugao a correlagao 
linear, variaveis independentes 
e dependentes e os tipos de 
correlagao. 

• Como calcular urn coeficiente 
de correlagao. 

• Como testar um coeficiente 
de correlagao populacional p 
usando uma tabela apropriada. 

• Como realizar um teste de 
hipotese para um coeficiente 
de correlagao populacional p. 

• Como distinguir entre 
correlagao e causalidade. 


9.1 Correlagao 

Uma visao geral da correlagao • Coeficiente de correlagao linear • Usando uma tabela 
apropriada para testar um coeficiente de correlagao populacional p • Teste de hipotese 
para um coeficiente de correlagao populacional p • Correlagao e causalidade 


Uma visao geral da correlagao 

Suponha que um inspetor de scguranca queira determinar se existe rela¬ 
gao entre o numero de horas de treinamento para um funcionario e o nume- 
ro de acidentes envolvendo este funcionario. Ou suponha que uma psicologa 
queira saber se existe relagao entre o numero de horas que uma pessoa dor- 
me a cada noite e o tempo de reagao dessa pessoa. Como ele ou ela determi- 
naria se existe alguma relagao? 

Nesta segao voce estudara como descrever que tipo de relagao, ou cor¬ 
relagao, existe entre duas variaveis quantitativas e como determinar se a 
correlagao e significativa. 


Definicao 

Uma correlagao e uma relagao entre duas variaveis. Os dados podem ser 
representados por pares ordenados (x, y), sendo xa variavel independente 
(ou explanatoria) e y a variavel dependente (ou resposta). 
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Na Segao 2.2, voce aprendeu que o grafico dos pares ordenados (x, y ) e 
chamado de diagrama de dispersao. Em um diagrama de dispersao, os pares 
ordenados (x, y) sao colocados no grafico como pontos em um piano coor- 
denado. A variavel independente (explanatoria) x e indicada no eixo hori¬ 
zontal, e a variavel dependente (resposta) y, no eixo vertical. Um diagrama 
de dispersao pode ser usado para averiguar sobre a existencia de uma cor¬ 
relagao linear (linha reta) entre duas variaveis. Os diagramas de dispersao 
da Figura 9.4 mostram alguns tipos de correlagao. 


Figura 9.4 Indicatives graficos sobre correlagao. 

(a) Correlagao linear negativa (b) Correlagao linear positiva 






Conforme x 
cresce, y tende 
a decrescer. 


’V • 


*■# 


•••• 


Conforme x 
cresce, y tende 
a crescer. 


(c) Nao ha correlagao (d) Correlagao nao linear 


y y 




Construindo um diagrama de dispersao 

Um economista quer determinar se existe relagao linear entre o pro- 
duto interno bruto (PIB) de paises e as respectivas emissoes de dioxi- 
do de carbono (C0 2 ). Os dados encontram-se na Tabela 9.2. Exiba os 
dados em um diagrama de dispersao e descreva o tipo de correlagao. 
(Fonte: World Bank e U.S. Energy Information Administration.) 

Solugao 

O diagrama de dispersao e mostrado na Figura 9.5. Dele, parece que 
existe uma correlagao linear positiva entre as variaveis. 


Figura 9.5 Relagao entre PIB e a quantidade de C0 2 emitida, para amostra 
com 10 paises. 


£ B 

<D 'U 
81 


£ 

w 


y 



PIB (em trilhoes de dolares) 


Tabela 9.2 Dados do PIB e da 
quantidade de C0 2 
emitida de 10 paises. 


PIB (em 
trilhoes de 
dolares), x 

Emissoes 
de C0 2 (em 
milhoes de 

toneladas 

metricas),y 

1.7 

552,6 

1,2 

462,3 

2,5 

475,4 

2,8 

374,3 

3,6 

748,5 

2,2 

400,9 

0,8 

253,0 

1,5 

318,6 

2,4 

496,8 

5,9 

1.180,6 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
























Coeficiente de rendimento 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


440 Estatistica aplicada 


Interpretagao Observando o grafico da esquerda para a direita, ve- 
rifica-se que, conforme o produto interno bruto cresce, as emissoes de 
dioxido de carbono tambem tendem a crescer. 

Tente voce mesmo 1 

O diretor de assuntos relacionados a ex-alunos de uma pequena facul- 
dade quer verificar se ha re I actio linear entre o niimero de anos que os ex- 
-alunos estao fora da faculdade e suas contribuicoes anuais (em milhares 
de dolares). Os dados estao naTabela 9.3. Exiba os dados em um diagra- 
ma de dispersao e descreva o tipo de correlagao. 


Dica de estudo 

Lembre-se que todos os 
conjuntos de dados contendo 20 
ou mais valores estao dispontveis 
na Sala Virtual. Alem disso, alguns 
conjuntos de dados nesta segao 
sao usados ao longo do capitulo, 
entao salve quaisquer dados 
que voce inserir. Por exemplo, 
os dados usados no Exemplo 1 
serao usados mais tarde nesta 
segao e nas segoes 9.2 e 9.3. 


Tabela 9.3 Tempos de alunos apos diplomagao e respectivas contribuigoes 
a faculdade. 


Numero de anos fora 
da faculdade, x 

1 

10 

5 

15 

3 

24 

30 

Contribuicao anual 
(em milhares de 
dolares), y 

12,5 

8,7 

14,6 

5,2 

9,9 

3,1 

2,7 


a. No sistema cartesiano construa escalas com valores adequados para 
os eixos e coloque as legendas. 

b. Assinale cada par ordenado. 

c. Parece haver uma correlacao linear? Em caso afirmativo, interprete 
a correlagao no contexto dos dados. 


Construindo um diagrama de dispersao 


Um estudante conduz um estudo para determinar se existe uma re- 
I actio linear entre o numero de horas que um aluno faz exercicios a 
cada semana e o seu coeficiente de rendimento (CR). Os dados sao 
mostrados na Tabela 9.4. Exiba os pontos em um diagrama de dispersao 
e descreva o tipo de correlagao. 


Figura 9.6 


4,0 

3.5 
3,0 

2.5 
2,0 

1.5 
1.0 
0,5 


Relagao entre o tempo 
dedicado a exercicios 
e o rendimento de um 
aluno. 


4 6 8 10 12 14 16 18 

Horas de exercfcio 


Tabela 9.4 Horas semanais de exercicios e correspondences coeficientes 
de rendimento de um aluno. 


Horas de exercfcio, x 

12 

3 

0 

6 

10 

2 

18 

14 

15 

5 

CR,3' 

3,6 

4,0 

3,9 

2,5 

2,4 

2,2 

3,7 

3,0 

1,8 

3,1 


Solugao 

O diagrama de dispersao e mostrado na Figura 9.6. Nele, parece que 
nao existe uma correlacao linear entre as variaveis. 

Interpretagao O numero de horas que um estudante faz exerci¬ 
cios a cada semana nao parecer estar relacionado ao seu coeficiente de 
rendimento. 

Tente voce mesmo 2 

Um pesquisador conduz um estudo para determinar se existe re¬ 
lagao linear entre a altura (em polegadas) e a pulsagao (em batidas 
por minuto) de uma pessoa. Os dados sao mostrados na Tabela 9.5. 
Represente os pontos em um diagrama de dispersao e descreva o tipo 
de correlagao. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 




























https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 9 Correlagao e regressao 441 


Tabela 9.5 Alturas e respectivas pulsagoes de uma amostra de 10 indivfduos. 


Altura, x 

68 

72 

65 

70 

62 

75 

78 

64 

68 

Pulsagao, y 

90 

85 

88 

100 

105 

98 

70 

65 

72 


a. No sistema cartesiano construa escalas para os eixos e coloque 
as legendas. 

b. Assinale cada par ordenado. 

c. Parece haver uma correlagao linear? Em caso afirmativo, interprete 
a correlagao no contexto dos dados. 


Construindo um diagrama de dispersao usando tecnologia 


O Old Faithful, localizado no Parque Nacional Yellowstone nos Estados 
Unidos, e o geiser mais famoso do mundo. A duragao (em minutos) de di- 
versas erupgoes do Old Faithful e os intervalos (em minutos) ate que a pro- 
xima erupgao ocorra sao mostrados na Tabela 9.6. Use tecnologia para exi- 
bir os dados em um diagrama de dispersao. Descreva o tipo de correlagao. 


Solugao 

O Minitab, o Excel e a TI-84 Plus tem, cada um, fungoes para cons- 
truir um diagrama de dispersao. Tente usar essa tecnologia para desenhar 
os diagramas de dispersao mostrados na Figura 9.7. Neles, parece que as 
variaveis tem uma correlagao linear positiva. 


Figura 9.7 Relagao entre os tempos de erupgao e os tempos de duragao 
ate a proxima erupgao. 



(c) 





Interpretagao Observando os pontos da esquerda para a direita, 
conforme os tempos de duragao das erupgoes crescem, os intervalos ate 
a proxima erupgao tambem tendem a crescer. 

Tente voce mesmo 3 

Considere os dados na pagina de abertura deste capitulo sobre os 
salarios e a media de publico em jogos em casa para os times da Major 
League Baseball. Use tecnologia para exibir os dados em um diagrama 
de dispersao. Descreva o tipo de correlagao. 


Tabela 9.6 Tempos de duragao 
de erupgoes e os 
respectivos intervalos 
ate a proxima erupgao. 


Duragao, 

X 

Intervalos, 

y 

1,80 

56 

1,82 

58 

1,90 

62 

1,93 

56 

1,98 

57 

2,05 

57 

2,13 

60 

2,30 

57 

2,37 

61 

2,82 

73 

3,13 

76 

3,27 

77 

3,65 

77 

3,78 

79 

3,83 

85 

3,88 

80 

4,10 

89 

4,27 

90 

4,30 

89 

4,43 

89 

4,47 

86 

4,53 

89 

4,55 

86 

4,60 

92 

4,63 

91 
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a. Insira os dados. 

b. Construa o diagrama de dispersao. 

c. Parece haver uma correlagao linear? Em caso afirmativo, interprete 
a correlagao no contexto dos dados. 

v_ 

Coeficiente de correlagao linear 

Interpretar a correlagao usando um diagrama de dispersao pode ser 
subjetivo. Uma maneira adequada de obter a diregao e medir a forga de 
uma correlagao linear entre duas variaveis e calcular o coeficiente de 
correlagao. Embora se tenha a formula para o calculo manual do coefi¬ 
ciente de correlagao amostral, e mais conveniente usar uma ferramenta 
tecnologica para calcular esse valor. 


Entenda 

0 nome formal de re coeficiente 
de correlagao produto-momento 
de Pearson. E o nome do 
estatfstico ingles Karl Pearson 
(1857-1936). (Veja pagina 33.) 


Definigao 


0 coeficiente de correlagao e uma medida da forga e da diregao de uma 
relagao linear entre duas variaveis. 0 sfmbolo r represents o coeficiente de 
correlagao amostral. Uma formula para re: 


nT,xy- (Ex) (E y) 
VnEx 2 - (Ex) 2 VnEyr 2 - (E yf 


coeficiente de correlagao amostral 


em que ne o numero de pares de dados. 

0 coeficiente de correlagao populacional e representado por p (a letra minus- 
cula grega rho, pronuncia-se "ro"). 


A variagao do coeficiente de correlagao e de -1 a 1, inclusive. Quan- 
do x e y tem uma correlagao linear positiva forte, r esta proximo de 1. 
Quando x e y tem uma correlagao linear negativa forte, r esta proximo 
de -1. Quando x e y tem correlagao linear positiva perfeita ou correla¬ 
gao linear negativa perfeita, r e igual a 1 ou -1, respectivamente. Quan¬ 
do nao ha correlagao linear, r esta proximo a 0. E importante lembrar 
que quando r esta proximo de 0 nao significa que nao ha relagao entre 
x e y, significa apenas que nao ha relagao linear. Diversos exemplos sao 
mostrados na Figura 9.8. 


Figura 9.8 Exemplos de correlagoes e os respectivos valores do coeficiente r. 


(a) Correlagao positiva 
perfeita, r = 1 


(b) Correlagao positiva forte, (c) Correlagao positiva fraca, 
r = 0,81 r = 0,45 


y 



y 



y 



Numero de ingressos 
de dime aaulto 


Altura (em polegadas) 


Renda anual 
(em milhares de dolares) 
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(d) Correlagao negativa 
perfeita, r = — 1 

y 



Numero de respostas incorretas 


(e) Correlagao negativa forte, 
r = — 0,92 

y 



Numero de faltas 


(f) Sem correlagao, r = 0,04 


y 



Pontuagao de QI 


Instrugoes 

Calculando um coeficiente de correlagao linear 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Encontre a soma dos valores de x. 

Ex 

2. Encontre a soma dos valores de y. 

Ep 

3. Multiplique cada valor de x 
pelo correspondente valor 
de ye encontre a soma. 

E xy 

4. Eleve ao quadrado cada valor de x 
e encontre a soma. 

Ex 2 

5. Eleve ao quadrado cada valor de y 
e encontre a soma. 

Ef 

6. Use essas cinco somas para 
calcular o coeficiente de correlagao 

nExp- (Ex) ('Ey) 

VnEx 2 - (Ex) 2 VnEy 2 - (Eyf 


Dica de estudo 

O sfmbolo Ex 2 significa elevar 
ao quadrado cada valor e 
soma-los. O sfmbolo (Ex) 2 
significa somar os valores 
e elevar a soma ao quadrado. 



Calculando um coeficiente de correlagao 

Calcule o coeficiente de correlagao para os dados do produto inter- 
no bruto e da emissao de dioxido de carbono do Exemplo 1. Interprete 
o resultado no contexto dos dados. 

Solugao 

Veja aTabela 9.7 para ajudar no calculo do coeficiente de correlagao. 


Tabela 9.7 Dados e calculos intermediaries para a determinagao do 
coeficiente de correlagao r. 


PIB (em 

trilhocs de 
dolares), x 

Emissoes 
de C0 2 (em 
inilhoes de 

toneladas 

metricas),y 

xy 

X 2 


1,7 

552,6 

939,42 

2,89 

305.366,76 

1,2 

462,3 

554,76 

1,44 

213.721,29 

2,5 

475,4 

1.188,5 

6,25 

226.005,16 

2,8 

374,3 

1.048,04 

7,84 

140.100,49 


(continual 
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Com essas somas e n = 10, o coeficiente de correlagao e: 

riYixy — (Ex) (Ey) 

VnEx 2 - (Ex) 2 VnEy 2 - (Ey) 2 

10 (16.145,46) - (24,6) (5.263) 

Vl0(79,68) - (24,6) 2 VlO (3.412.308,32) - (5.263) 2 
_ 31.984,8 

Vl91,64 V6.423.914,2 
« 0,912. 

O resultado r w 0,912 sugere uma correlagao linear positiva forte. 
Interpretagao Conforme o produto inferno bruto do pais aumen- 
ta, as emissoes de dioxido de carbono tendem a aumentar. 

Tente voce mesmo 4 

Calcule o coeficiente de correlagao para os dados apresentados no 
Tente voce mesmo 1 (Tabela 9.8) relativos ao numero de anos em que 
ex-alunos estao fora da faculdade e suas contribuicoes anuais. Interpre- 
te o resultado no contexto dos dados. 

a. Identifique n e use uma tabela para calcular Ex, Ey, Exy, Ex 2 e Ey 2 . 

b. Use as somas resultantes e n para calcular r. 

c. Interprete o resultado no contexto dos dados. 


(contmuagao) 


PIB (em 
trilhoes de 
ddlares), x 

Emissoes 
de C0 2 (em 
milhoes de 

toneladas 
mctricas), y 

x y 

X 2 

J 2 

3,6 

748,5 

2.694,6 

12,96 

560.252,25 

2,2 

400,9 

881,98 

4,84 

160.720,81 

0,8 

253,0 

202,4 

0,64 

64.009 

1,5 

318,6 

477,9 

2,25 

101.505,96 

2,4 

496,8 

1.192,32 

5,76 

246.810,24 

5,9 

1.180,6 

6.965,54 

34,81 

1.393.816,36 

Ex = 24,6 

Ey = 5.263 

Exy = 16.145,46 

Ex 2 = 79,68 

Ey 2 = 3.412.308,32 


Dica de estudo 

Note que o coeficiente de 
correlagao rno Exemplo 4 
foi arredondado para tres 
casas decimais. Essa regra de 
arredondamento sera usada por 
todo o livro. 


Tabela 9.8 Tempos de alunos apos 
diplomagao e respectivas 
contribuigoes a faculdade. 


Numero de 

anos fora da 
faculdade, x 

Contribuigao 

anual 

(em milhares 
de dolares),y 

1 

12,5 

10 

8,7 

5 

14,6 

15 

5,2 

3 

9,9 

24 

3,1 

30 

2,7 



Usando tecnologia para calcular um coeficiente de correlagao 

Use uma ferramenta tecnologica para calcular o coeficiente de cor¬ 
relagao para os dados do Old Faithful no Exemplo 3. Interprete o resul¬ 
tado no contexto dos dados. 

Solugao 

O Minitab, o Excel e a TI-84 Plus tem, cada um, fungoes que permitem 
calcular o coeficiente de correlagao para conjuntos de dados emparelhados. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
























https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 9 Correlagao e regressao 445 

Tente usar essa tecnologia para encontrar r. Voce deve obter resultados p ara explorar mais este topico, 

similares aos mostrados na Figura 9.9. veja a Atividade 9.1. 

Figura 9.9 Determinando o coeficiente de correlagao entre duragao e 
Intervalo ate a proxima erupgao com recursos tecnologicos. 

(a) 



Correlations: Duration,Time 


Pearson correlation of Duration and Time = (0.979) * — coeficiente de correlagao 


(b) 


1 


A | B | C 

26 

C0RREL1A1 :A25,B1 :B251 

27 

t).978659213 


coeficiente de correlagao 


(c) 



y=ax+b 

a=12.48094391 
b=33.68290034 
r 2 =. 9577738551 
(n=. 97865921 29) 


-*■ 


coeficiente de correlagao 


Dica de estudo 


Antes de usar aTI-84 Plus para 
calcular r, certifique-se de que a 
fungao diagnostics esta ligada. 
Para isso, na tela inicial, pressione 
2nd CATALOG e va em 


DiagnosticOn. Entao pressione 
ENTER duas vezes. 


Arredondando para tres casas decimais, o coeficiente de correlagao e: 

r ~ 0,979. Arredondado para tres casas decimais. 

O valor de r sugere uma correlagao linear positiva forte. 
Interpretagao Conforme a duragao das erupgoes aumenta, o tempo 
ate a proxima erupgao tende a aumentar. 

Tente voce mesmo 5 

Use uma ferramenta tecnologica para calcular o coeficiente de cor¬ 
relagao para os dados presentes na pagina de abertura deste capitulo, 
sobre os salarios e a media de publico para jogos em casa dos times na 
Major League Baseball. Interprete o resultado no contexto dos dados. 

a. Insira os dados. 

b. Use a fungao apropriada para calcular r. 

c. Interprete o resultado no contexto dos dados. 

V_ 

Usando uma tabela apropriada para testar 
um coeficiente de correlagao populacional p 

Uma vez calculado o r,o coeficiente de correlagao amostral, voce deve 
determinar se ha evidencia suficiente para decidir se o coeficiente de cor¬ 
relagao populacional p e significativo. Em outras palavras, baseado em 
alguns poucos pares de dados, voce pode fazer uma inferencia sobre a 
populagao de todos esses pares de dados? Lembre-se de que voce esta 
usando dados amostrais para tomar uma decisao sobre dados populacio- 
nais, entao e sempre possivel que sua inferencia possa estar errada. Nos 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 






















https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


446 Estatfstica aplicada 

Dica de estudo 

0 nfvel de significancia e 
denotado por a, a letra grega 
minuscula alfa. 


estudos de correlagao, a pequena percentagem de vezes nas quais voce 
decide que a correlagao e significativa, quando ela realmente nao e, e 
chamada de nivel de significancia. Ele e tipicamente estabelecido como 
a = 0,01 ou 0,05. Quando a = 0,05, voce provavelmente decidira que o 
coeficiente de correlagao populacional e significativo, quando realmente 
nao e em 5% das vezes. (Claro que em 95% das vezes voce espera decidir 
corretamente que o coeficiente de correlagao e significativo.) Quando a 
= 0,01, voce espera cometer esse tipo de erro somente 1% das vezes. Ao 
usar um nfvel de significancia mais baixo, entretanto, voce pode deixar de 
identificar algumas correlagocs significativas. 

Para que um coeficiente de correlagao seja significativo, seu valor abso¬ 
lute (em geral) deve estar proximo de 1. Para determinar se o coeficiente 
de correlagao populacional p e significativo, use os valores crfticos dados 
na Tabela B.ll do Apendice B (construfda em fungao da distribuigao-t). 
Uma parte dela esta na Tabela 9.9. Se \r\ for maior que o valor crftico, 
entao ha evidencia suficiente para decidir que a correlagao e significativo. 
Caso contrario, nao ha evidencia suficiente para dizer que a correlagao e 
significativa. Por exemplo, para determinar se p e significativo consideran- 
do cinco pares de dados (n = 5) ao nfvel de significancia a = 0,01, voce pre- 
cisa comparar |r| com um valor crftico de 0,959, como mostrado na Tabela. 


Tabela 9.9 Tabela apropriada para testar um coeficiente de correlagao. 


Numero n de pares 
de dados na amostra 


Valores criticos para 
a = 0,05 e a — 0,01 


n a = 0,05 

a — 0,01 


4 0,950 

0,990 

.0,959 


5 0,878 

6 0,811 

0,917 


Se |r| > 0,959, entao a correlagao e significativa. Caso contrario, nao ha 
evidencia suficiente para concluir que a correlagao e significativa. As ins- 
trugoes para este processo estao a seguir. 


Dica de estudo 

Se voce concluir que a correlagao 
linear e significativa, entao voce 
podera determinar a equagao 
para a reta que melhor descreve 
os dados. Essa reta, chamada 
de reta de regressao, pode ser 
usada para predizer o valor de 
y quando dado um valor de x. 
Voce aprendera como obter essa 
equagao na proxima segao. 


InstruQdes 

Usando a Tabela B.11 para testar o coeficiente de correlagao p 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Determine o numero de pares de 
dados na amostra. 

Determine n. 

2. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

3. Encontre o valor crftico. 

Use aTabela B.11 do Apendice B. 

4. Decida se a correlagao e 
significativa. 

Se \r\ e maior que o valor crftico, 
entao a correlagao e significativa. 

Caso contrario, nao ha evidencia 
suficiente para concluir que a 
correlagao e significativa. 

5. Interprete a decisao no contexto 
da afirmagao original. 
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Usando a Tabela B.11 para um coeficiente de correlagao 

No Exemplo 5, voce usou 25 pares de dados para encontrar 
r ss 0,979. O coeficiente de correlagao e significativo? Use a = 0,05. 

Solugao 

O numero de pares de dados e 25, entao n = 25. O nfvel de signi¬ 
ficancia e a = 0,05. Usando a Tabela B.ll do Apendice B, encontre o 
valor crftico na coluna a = 0,05 que corresponde a linha com n = 25. O 
numero na coluna e na linha e 0,396 (veja a Tabela 9.10). 


Tabela 9.10 


n 

a = 0,05 

a = 0,01 

4 

0,950 

0,990 

5 

0,878 

0,959 

6 

0,811 

0,917 

7 

0,754 

0,875 

8 

0,707 

0,834 

9 

0,666 

0,798 

10 

0,632 

0,765 

11 

0,602 

0,735 

12 

0,576 

0,708 

13 

0,553 

0,684 

14 

0,532 

0,661 


19 

B,4il 

0,444 

0,433 

0,423 

0,413 

0,404 

(0396) 

0,575 

20 

0,561 

21 

0,549 

22 

0,537 

23 

0,526 

24 

0,515 

25 

0,505 

26 

0,388 

0,496 

27 

0,381 

0,487 

28 

0,374 

0,479 

29 

0,367 

0,471 


Como |r| « 0,979 > 0,396, voce pode decidir que a correlagao popu- 
lacional e significativa. 

Interpretagao Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que ha uma correlagao linear entre a duragao das 
erupgoes do Old Faithful e o tempo entre elas. 

Tente voce mesmo 6 

No Tente voce mesmo 4, voce calculou o coeficiente de correlagao 
entre os numeros de anos em que ex-alunos ficaram fora da faculdade 
e suas contribuigoes anuais como sendo r « -0,908. O coeficiente de 
correlagao e significativo? Use a = 0,01. 

a. Determine o numero de pares de dados na amostra. 

b. Identifique o nfvel de significancia. 

c. Encontre o valor crftico. Use a Tabela B.ll do Apendice B. 

d. Compare \r\ com o valor crftico e decida se a correlagao e significativa. 

e. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Entenda 

Note que, para menos pares de 
dados (menores valores de n), 
a evidencia da correlagao deve 
ser mais forte para aumentar 
a chance de se concluir pela 
significancia dessa correlagao. 
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Teste de hipotese para um coeficiente 
de correlacao populacional p 

Voce tambem pode usar um teste de hipoteses para determinar se o 
coeficiente de correlacao amostral r fornece evidencia suficiente para con- 
cluir que o coeficiente de correlacao populacional p e significativo. Um tes¬ 
te de hipotese para p pode ser uni ou bilateral. As hipoteses nula e alterna- 
tiva para os testes estao a seguir. 


J H 0 : p > 0 (nao ha correlacao negativa significativa) 
l H a : p < 0 (correlagao negativa significativa) 

J H 0 : p < 0 (nao ha correlacao positiva significativa) 
\H a : p > 0 (correlagao positiva significativa) 

J H 0 : p = 0 (nao ha correlacao significativa) 

[H a : p A 0 (correlacao significativa) 


Teste unilateral 
a esquerda 

Teste unilateral 
a direita 


Teste bilateral 


Neste texto, voce considerara somente testes de hipotese bilaterais para p. 


0 teste t para o coeficiente de correlagao 

Um teste t pode ser usado para testar se a correlagao entre duas variaveis e 
significativa. A estatistica de teste ere a estatistica de teste padronizada 


r r 



segue uma distribuigao t com n - 2 graus de liberdade, em que n e o numero 
de pares de dados. 


InstruQdes 

Usando um teste t para testar o coeficiente de correlagao p 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Identifique as hipoteses nula 
e alternativa. 

Formule H n e H. 

2. Especifique o nlvel de significancia. 

Identifique a. 

3. Identifique os graus de liberdade. 

g.l, — n-2 

4. Determine o(s) valor(es) crltico(s) e 
a(s) regiao(oes) de rejeigao. 

Use aTabela B.5 do Apendice B. 

5. Calcule a estatistica de teste 
padronizada. 

V n-2 

6. Tome uma decisao para rejeitar ou 
nao rejeitar a hipotese nula. 

Se testa na regiao de rejeigao, 
entao rejeitar H 0 . Caso contrario, 
nao rejeitar H 0 . 

7. Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 
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0 teste t para testar um coeficiente de correlagao 

No Exemplo 4 voce usou 10 pares de dados para encontrar r k, 0,912. 
Teste a significancia desse coeficiente de correlagao. Use a = 0,05. 


Solugao 

As hipoteses nula e alternativa sao: 


H q : p = 0 (nao ha correlagao) e // : p ^ 0 (correlacao significativa). 

Por haver 10 pares de dados na amostra, ha 10 - 2 = 8 graus de liber- 
dade. Como o teste e bilateral, a = 0,05 e g.l. = 8, os valores crfticos sao 
-t Q = -2,306 er o = 2,306. As regioes de rejeigao sao t < -2,306 e t > 2,306. 
Usando o teste t, a estatfstica de teste padronizada e: 


t 


1 -r z 
n —2 
0,912 


1- (0,912)" 


10-2 


Use o teste t para p. 


Substitua r por 0,912 e n por 10. 


w 6,289. 


Arredonde para tres casas decimals. 


A Figura 9.10 mostra a localizagao das regioes de rejeigao e a esta- 
tistica de teste padronizada. 

Figura 9.10 Regioes crfticas e a localizagao do valor da estatfstica de teste. 



Como t esta na regiao de rejeigao, voce rejeita a hipotese nula. 
Interpretagao Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5%, para concluir que ha correlagao linear entre o produto interno bru- 
to e as emissoes de dioxido de carbono. 

Tente voce mesmo 7 

No Tente voce mesmo 5, voce calculou o coeficiente de correlagao 
dos salarios e da media de publico em jogos em casa para os times da 
Major League Baseball como sendo r « 0,769. Teste a significancia des¬ 
se coeficiente de correlagao. Use a = 0,01. 

a. Formule as hipoteses nula e alternativa. 

b. Identifique o nivel de significancia. 

c. Identifique os graus de liberdade. 

d. Determine os valores crfticos e as regioes de rejeigao. 

e. Calcule a estatfstica de teste padronizada. 

f. Tome uma decisao de rejeitar ou nao rejeitar a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Entenda 

No Exemplo 7, voce pode usar a 
Tabela B.11 noApendice B para 
testar o coeficiente de correlagao 
populacional p. Dados n— 10 e 
a = 0,05, o valor crftico da Tabela 
B.11 e 0,632. Sendo: 

|r| » 0,912 > 0,632, 

a correlagao e significativa. Note 
que esse e o mesmo resultado 
obtido usando um teste t para 
o coeficiente de correlagao 
populacional p. 


Dica de estudo 

Certifique-se de perceber, no 
Exemplo 7, que rejeitar a hipotese 
nula significa que ha evidencia 
suficiente de que a correlagao e 
significativa. 
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Correlagao e causalidade 

O fato de duas varidveis serem fortemente correlacionadas ndo implied, em 
si, numa relagao de causa e efeito entre elas. Um estudo mais profundo e usual- 
mente necessario para determinar se ha uma relagao causal entre as variaveis. 

Quando ha uma correlacao significativa entre duas variaveis, um pes- 
quisador deve considerar as seguintes possibilidades. 

1. Ha uma relagao direta de causa e efeito entre as variaveis? 

Ou seja, x causa y‘! Por exemplo, considere a relagao entre o produto in- 
terno bruto e as emissoes de dioxido de carbono que foi discutida ao lon- 
go desta segao. E razoavel concluir que um aumento no produto interno 
bruto de um pais resultara em maiores emissoes de dioxido de carbono. 

2. Ha uma relagao reversa de causa e efeito entre as variaveis? 

Ou seja, y causa xl Por exemplo, considere os dados do Old Faithful 
que foram discutidos nesta segao. Essas variaveis tem uma correlagao 
linear positiva e e possivel concluir que a duragao de uma erupgao afeta 
o tempo antes da proxima erupgao. Entretanto, tambem e possivel que o 
tempo entre as erupgoes afete a duragao da proxima erupgao. 

3. E possivel que a relagao entre as variaveis possa ser causada por uma 
terceira variavel ou talvez pela combinagao de diversas outras variaveis? 
Por exemplo, considere os salarios e a media de publico por jogo em 
casa para os times na Major League Baseball listados na pagina de 
abertura deste capitulo. Embora essas variaveis tenham uma correlagao 
linear positiva, podemos duvidar de que so porque o salario de um time 
decresce, a media de publico por j ogo em casa tambem decrescera. A re¬ 
lagao e devida, provavelmente, a outras variaveis, como: a economia, os 
jogadores no time e se o time esta ou nao ganhando partidas. Variaveis 
que tem um efeito nas variaveis em estudo, mas que nao estao incluidas 
no estudo, sao chamadas de variaveis omitidas. 

4. E possivel que a relagao entre duas variaveis seja uma coincidencia? 

Por exemplo, embora seja possivel encontrar uma correlagao significativa 
entre o numero de especies de animais que vivem em certas regioes e 
o numero de pessoas que tem mais de dois carros nas mesmas regioes, 
e altamente improvavel que exista entre as variaveis alguma relagao de 
causalidade. A relagao provavelmente e uma coincidencia, tambem co- 
nhecida por correlagao espuria. 

Determinar qual dos casos destacados e valido (como uma relagao de 
causa e efeito) para um conjunto de dados pode ser dificil. Por exemplo, con¬ 
sidere o seguinte: uma pessoa sofre erupgoes na pele apos comer camarao 
em um certo restaurante. Isso ocorre toda vez que a pessoa come camarao no 
restaurante. A conclusao natural e que a pessoa e alergica a camarao. Entre¬ 
tanto, depois da avaliagao de um alergista, descobre-se que essa pessoa nao 
e alergica a camarao, mas ao tipo de tempero usado no camarao pelo chef. 



Retratando o mundo 


0 diagrams de dispersao a 
seguir mostra os resultados de 
uma pesquisa conduzida por 
estudantes como um projeto em 
grupo de uma aula de estatistica 
do ensino medio na regiao de 
Sao Francisco. Na pesquisa, 125 
estudantes do ensino medio 
foram questionados sobre sua 
nota media e quantidade de 
bebidas com cafeina consumidas 
por eles a cada dia. 



Bebidas com cafeina 
(xicaras por dia) 


Que tipo de correlagao, se 
houver, entre o consumo 
de cafeina e a nota media e 
percebida no diagrama de 
dispersao? 


9.1 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Duas variaveis tem correlagao linear positiva. A varia¬ 
vel dependente cresce ou decresce conforme a variavel 
independente cresce? 

2. Duas variaveis tem correlagao linear negativa. A varia¬ 
vel dependente cresce ou decresce conforme a variavel 
independente cresce? 


3. Descreva a faixa de valores para o coeficiente de 
correlagao. 

4. O que o coeficiente de correlagao amostral r mede? 
Qual valor indica uma correlagao mais forte: r = 0,918 
ou r = -0,932? Explique seu raciocfnio. 

5. De exemplos de duas variaveis que tem correlagao line¬ 
ar positiva perfeita e duas variaveis que tem correlagao 
linear negativa perfeita. 
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6. Explique como determinar se um coeflciente de corre¬ 
lagao amostral indica que a correlagao populacional e 
significativa. 

7. Discuta a diferenga entre rep. 

8. Com suas proprias palavras, o que significa dizer “corre¬ 
lagao nao implica causalidade”? 


Analise grafica Nos exercicios 9 a 14, verifique 
visualmente se hd uma correlagao linear positiva 
perfeita, uma correlagao linear positiva forte, uma 
correlagao linear negativa perfeita, uma correlagao 
linear negativa forte ou se nao ha correlagao entre 
as varidveis. 


9. 

x 


10 . 

x 



• VP*. 


A 




I 

••• V 

•r* 




X 


15. 


17. 



3 

CD 

T3 

<D 

i 

1 

s 

w 



Idade 


Idade 


16. 



Idade 


18. 


3 

S 

M 


110 

100 -f !•.«•••» «|t 

90- 




-I—I—I—I—I—h 


26 30 34 

Idade 


Nos exercicios 19 e 20, identifique a varidvel explanato- 
ria e a varidvel resposta. 


11 . 12 . 



V* •. »• . 



19. Um nutricionista quer determinar se a quantidade de 
agua consumida por dia por pessoas de mesmo peso e 
com a mesma dieta pode ser usada para predizer a perda 
de peso individual. 

20. Uma empresa de seguros contrata um atuario para 
determinar se o mimero de horas de aulas de diregao 
defensiva pode ser usado para predizer o mimero de 
acidentes de transito para cada motorista. 


13. 

y 


14. 

x 


Usando e interpretando conceitos 



Construindo um diagrams de dispersao e deter- 
minando a correlagao Nos exercicios 21 a 26, (a) 
mostre os dados em um diagrama de dispersao, ( b ) 
calcule o coeficiente de correlagao amostral r e (c) des- 
creva o tipo de correlagao e interprete-a no contexto 
dos dados. 


Analise grafica Nos exercicios 15 a 18, os diagramas 
de dispersao mostram os resultados de uma pesquisa 
com 20 homens, selecionados aleatoriamente, com ida- 
des entre 24 e 35 anos. Usando a idade como a varidvel 
explanatoria, relacione cada grafico com a descrigdo 
apropriada. Explique seu raciocmio. 

{a) Idade e temperatura corporal. 

(h) Idade e soldo dos emprestimos estudantis. 

(c) Idade e renda. 

(d) Idade e altura. 


21. Idade e pressao sanguinca As idades (em anos) e as 
pressoes sangumeas sistolicas (em mmHg) de 10 
homens. 


Idade, x 

16 

25 

39 

45 

49 

Pressao sanguinca 
sistolica, y 

109 

122 

143 

132 

199 


Idade, x 

64 

70 

29 

57 

22 

Pressao sangui'nea 
sistolica, y 

185 

199 

130 

175 

118 


22. Idade e vocabulario As idades (em anos) de 11 
criangas e o mimero de palavras em seus vocabularios. 


Indica que o conjunto de dados para este exercicio esta disponivel na Sala Virtual. 
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Idade, x 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tamanho do 
vocabulario, y 

3 

440 

1.200 

1.500 

2.100 

2.600 


Idade, x 

3 

5 

2 

4 

6 

Tamanho do 
vocabulario, y 

1.100 

2.000 

500 

1.525 

2.500 


23. Forga maxima e dcscmpcnho na arrancada Os pe¬ 
sos maximos (em kg) para os quais uma repetigao de 
meio agachamento pode ser realizada e os tempos 
(em segundos) para uma arrancada de 10 m para 12 
jogadores internacionais de futebol. ( Adaptado de: 
British Journal of Sports Medicine.) 


Peso maximo, x 

175 

180 

155 

210 

150 

190 

Tempo, y 

1,80 

1,77 

2,05 

1,42 

2,04 

1,61 


Peso maximo, x 

185 

160 

190 

180 

160 

170 

Tempo, y 

1,70 

1,91 

1,60 

1,63 

1,98 

1,90 


24. Forga maxima e altura de salto Os pesos maximos 
(em kg) para os quais uma repetigao de meio agacha¬ 
mento pode ser realizada e as alturas de saltos (em cm) 
para 12 jogadores internacionais de futebol. ( Adaptado 
de: British Journal of Sports Medicine.) 


Peso 

maximo, x 

190 

185 

155 

180 

175 

170 

Altura 

do salto, y 

60 

57 

54 

60 

56 

64 


Peso 

maximo, x 

150 

160 

160 

180 

190 

210 

Altura 

do salto, y 

52 

51 

49 

57 

59 

64 


25. Lucros e dividendos O lucro e os dividendos por agao 
(em dolares) para 6 empresas de suprimentos medicos. 
( Fonte: The Value Line Investment Survey.) 


Lucro por 
a^ao, x 

2,79 

5,10 

4,53 

3,06 

3,70 

2,20 

Dividendos 

por a^ao, y 

0,52 

2,40 

1,46 

0,88 

1,04 

0,22 


26. Velocidade do som A altitude (em milhares de pes) 
e as velocidades do som (em pes por segundo) nessas 
altitudes. 


Altitude, x 

0 

5 

10 

15 

Velocidade do 

som, y 

1.116,3 

1.096,9 

1.077,3 

1.057,2 


Altitude, x 

20 

25 

30 

35 

Velocidade do 

som, y 

1.036,8 

1.015,8 

994,5 

969,0 


Altitude, x 

40 

45 

50 

Velocidade do 

som, y 

967,7 

967,7 

967,7 


27. No Exercicio 21, retire do conjunto de dados o homem 
que tem 49 anos de idade e pressao sanguinea sistolica 
de 199 mmHg. Descreva como isso afeta o coeficiente de 
correlagao r. 

28. No Exercicio 22, acrescente ao conjunto de dados uma 
crianga que tem 6 anos de idade e um tamanho de vo¬ 
cabulario de 900 palavras. Descreva como isso afeta o 
coeficiente de correlagao r. 

29. No Exercicio 23, acrescente ao conjunto de dados um 
jogador internacional de futebol que pode realizar o 
meio agachamento com um maximo de 210 kg e pode 
arrancar 10 m em 2,00 segundos. Descreva como isso 
afeta o coeficiente de correlagao r. 

30. No Exercicio 24, retire do conjunto de dados o jogador 
internacional de futebol com um peso maximo de 170 
kg e uma altura de salto de 64 cm. Descreva como isso 
afeta o coeficiente de correlagao r. 

Testando afirmasoes Nos exercicios 31 a 34, use a 
Tabela B.ll no Apendice B como mostrado no Exem- 
plo 6, ou realize o teste de hipotese usando a Tabela B.5 
como mostrado no Exemplo 7, para elaborar uma con- 
clusao sobre o coeficiente de correlagao. Se for conve- 
niente, use tecnologia. 

31. Distanrias de frenagem: superficie seca Os pesos (em li¬ 
bras) de oito veiculos e a variabilidade das suas distanrias 
de frenagem (em pes) quando param em uma superficie 
seca sao mostrados na tabela a seguir. Para a = 0,01, ha 
evidencia suficiente para concluir que existe correlagao li¬ 
near significativa entre o peso do veiculo e a variabilidade 
na distancia de frenagem em uma superficie seca? ( Adap¬ 
tado de: National Highway Traffic Safety Administration.) 


Peso, x 

5.940 

5.340 

6.500 

5.100 

Variabilidade, y 

1,78 

1,93 

1,91 

1,59 


Peso, x 

5.850 

4.800 

5.600 

5.890 

Variabilidade, y 

1,66 

1,50 

1,61 

1,70 


32. Distanrias de frenagem: superficie molhada Os pesos 
(em libras) de oito veiculos e a variabilidade das suas 
distanrias de frenagem (em pes) quando param em uma 
superficie molhada sao mostrados na tabela a seguir. 
Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para concluir que 
existe correlagao linear significativa entre o peso do vei¬ 
culo e a variabilidade na distancia de frenagem em uma 
superficie molhada? ( Adaptado de: National Highway 
Traffic Safety Administration .) 


Peso, x 

5.890 

5.340 

6.500 

4.800 

Variabilidade, y 

2,92 

2,40 

4,09 

1,72 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 






































































































https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo9 Correlagao e regressao 453 


Peso, x 

5.940 

5.600 

5.100 

5.850 

Variabilidade, y 

2,88 

2,53 

2,32 

2,78 


33. Forga maxima e desempenho na arrancada A tabela 
do Exercfcio 23 mostra os pesos maximos (em kg) para 
os quais uma repetigao de meio agachamento pode ser 
realizada e os tempos (em segundos) para uma arranca¬ 
da de 10 m para 12 jogadores internacionais de futebol. 
Para a = 0,01, ha evidencia suficiente para concluir que 
existe uma correlagao linear significativa para a popula- 
gao dos respectivos dados? (Utilize o valor de r encon- 
trado no Exercicio 23.) 

34. Forga maxima e altura de salto A tabela do Exercicio 
24 mostra os pesos maximos (em kg) para os quais uma 
repetigao de meio agachamento pode ser realizada e as 
alturas de saltos (em cm) para 12 jogadores internacio¬ 
nais de futebol. Para a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para concluir que existe correlagao linear significativa 
para a populagao dos respectivos dados? (Utilize o va¬ 
lor de r encontrado no Exercicio 24.) 


Expandindo conceitos 

35. Trocando x e y No Exercicio 23, faga o tempo (em 
segundos) para uma arrancada de 10 m representar os 
valores dereo peso maximo (em kg) para o qual uma 
repetigao de meio agachamento pode ser realizada re¬ 
presentar os valores de y. Calcule o coeficiente de cor¬ 
relagao r. Que efeito tern a troca das variaveis explana¬ 
tory e resposta no coeficiente de correlagao? 

36. Escrito Use a biblioteca da faculdade, a internet ou 
alguma outra fonte de referenda para encontrar um 
conjunto de dados da vida real com as relagoes de causa 
e efeito indicadas. Escreva um paragrafo descrevendo 
cada variavel e explique por que voce acha que as varia¬ 
veis tem as relagoes de causa e efeito a seguir. 

(a) Relagao de causa e efeito direta: mudangas em uma 
variavel causam mudangas na outra variavel. 

(b) Outros fatores: a relagao entre as variaveis e causa- 
da por uma terceira variavel. 

(c) Coincidencia : a relagao entre as variaveis e uma 
coincidencia. 



Atividade 9.1 - Correlagao por tentativa e erro 


O applet Correlation by eye permite que voce ten- 
te acertar o valor do coeficiente de correlagao amostral 
r para um conjunto de dados. Quando o applet carrega, 
um conjunto de dados consistindo em 20 pontos e mos- 
trado. Pontos podem ser acrescentados ao grafico (Figura 
9.11) clicando com o mouse. Pontos podem ser removidos 
do grafico clicando sobre um deles e arrastando-o para a 
lixeira. Todos os pontos no grafico podem ser removidos 
simplesmente clicando dentro da lixeira. Voce pode inse- 
rir seu palpite para r no campo Guess (palpite) e entao cli- 
car em SHOW R! (mostrar r) para ver se seu palpite dista 
no maximo de 0,1 do valor real. Ao clicar em NEW DATA 
(novos dados), um novo conjunto de dados e gerado. 


Explore 

Passo 1 
Passo 2 
Passo 3 
Passo 4 
Passo 5 
Passo 6 
Passo 7 

Conclua 


Acrescente cinco pontos ao grafico. 
Insira um palpite para r. 

Clique em SHOW R! 

Clique em NEW DATA. 

Remova cinco pontos do grafico. 
Insira um palpite para r. 

Clique em SHOW R! 


Figura 9.11 






Guess: |_ 

True r: 

New data Show r! 


1. Gere um novo conjunto de dados. Usando seu conhecimento de correla¬ 
gao, tente supor o valor de r para o conjunto. Repita isso 10 vezes. Quan- 
tas vezes voce acertou? Descreva como voce escolheu cada valor de r. 
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2. Descreva como criar um conjunto de dados cujo valor de r seja aproxi- 
madamente 1. 


APPLET 


3. Descreva como criar um conjunto de dados cujo valor de r seja aproxi- Voce encontra o applet interativo 

madamente 0. para esta atividade na Sala Virtual. 

4. Tente criar um conjunto de dados cujo valor de r seja aproximada- 
mente -0,9. Em seguida, tente criar um conjunto de dados de forma 
que r seja aproximadamente 0,9.0 que voce fez de diferente para criar 
os dois conjuntos de dados? 


0 que voce deve aprender 


• Como determinar a equagao 
de uma reta de regressao. 

• Como prever valores de y 
usando uma equagao de 
regressao. 


9.2 Regressao linear 

Retas de regressao • Aplicagoes das retas de regressao 

Retas de regressao 

Apos verificar que a correlagao linear entre duas variaveis e significa- 
tiva, o proximo passo e determinar a equagao da reta que melhor modela 
os dados. Essa reta e chamada de reta de regressao e sua equagao pode ser 
usada para predizer os valores de y para um dado valor de x. Embora mui- 
tas retas possam ser desenhadas por meio de um conjunto de pontos, uma 
reta de regressao e determinada por criterios especfficos. 

Considere o diagrama de dispersao e a reta mostrados na Figura 9.12. 
Para cada ponto, d. representa a diferenga entre o valor observado d e y c o 
valor previsto de y para um dado valor de x. Essas diferengas sao chamadas 
de residuos e podem ser positivas, negativas ou zero. Quando o ponto esta 
acima da reta, d. e positivo. Quando o ponto esta abaixo da reta, d. e negati- 
vo. Quando o valor observado de y e igual ao valor previsto de y, d. = 0. De 
todas as retas possfveis que podem ser desenhadas atraves de um conjunto 
de pontos, a reta de regressao e a reta para a qual a soma dos quadrados de 
todos os residuos: 


E d] Soma dos quadrados dos residuos 
e um mmimo. 


Figura 9.12 Diagrama de dispersao, reta de regressao e os desvios. 



Definigao 

Uma reta de regressao, tambem chamada de reta de melhor ajuste, e a reta 
para a qual a soma dos quadrados dos residuos e um minimo. 
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Em algebra, voce aprendeu que e possfvel escrever a equagao de uma 
reta encontrando sua inclinagao me o intercepto em y, b. A equacao tem 
a forma: 

y = mx + b. 

Lembre-se de que a inclinagao de uma reta e a razao da variagao de y 
sobre a variagao dereo intercepto no eixo ye o valor de y no ponto onde 
a reta cruza esse eixo. Isto e, o valor de y quando x = 0. Por exemplo, o 
grafico de y = 2x + 1 e mostrado na Figura 9.13. A inclinagao da reta 62 e 
o intercepto em ye 1. 

Em algebra, voce usava dois pontos para determinar a equacao de uma 
reta. Em estatistica, voce vai usar todos pontos do conjunto de dados para 
determinar a equagao da reta de regressao. 

A equacao de uma reta de regressao permite que voce use a variavel 
independente (explanatoria) x para fazer previsoes para a variavel depen- 
dente (resposta) y. 


A equacao de uma reta de regressao 


A equagao de uma reta de regressao para uma variavel independente xe uma 
variavel dependente ye: 

y= mx+ b 

em que ye o valor previsto de y para um dado valor de x. A inclinagao me o 
intercepto em p, b, sao dados por: 


nExp- (Ex) (Ep) 
nEx 2 - (Ex) 2 


b 


y- mx = 


E y Ex 

- m - 

n n 


Em que ye a media dos valores de pno conjunto de dados, e x e a media dos 
valores dexeneo numero de pares de dados. A reta de regressao sempre 
passa pelo ponto (x, p). 



Encontrando a equagao de uma reta de regressao 

Determine a equagao da reta de regressao para os dados do produto 
interno bruto e emissao de dioxido de carbono usados na Segao 9.1. 
(Veja a Tabela 9.11.) 


Solugao 

No Exemplo 4 da Segao 9.1, voce encontrou que n = 10, Ex = 24,6, 
'Ey = 5.263, Exy = 16.145,46 e Ex 2 = 79,68. Voce pode usar esses valores 
para calcular a inclinagao m da reta de regressao. 

nExy-(Ex) (Ey) 10 (16.145,46) - (24,6) (5.263) 


nEx 2 — (Ex) 2 


10 (79,68) - (24,6) 2 


166,900438 


e seu intercepto em y, b. 


b = y — mx 
5.263 , 

« —-- (166,900438) 
« 115,725 



Desse modo, a equagao da reta de regressao e: 
y = 166,900x + 115,725. 


Dica de estudo 

Ao determinar a equagao de uma 
reta de regressao, e util construir 
um diagrams de dispersao 
dos dados para verificar se ha 
valores discrepantes que podem 
influenciar bastante essa reta 
de regressao. Voce tambem 
deve verificar se ha lacunas e 
concentragoes nos dados. 


Figura 9.13 Representagao grafica 
de uma reta, sua 
inclinagao e intersegao 
com o eixo p. 


y 



Dica de estudo 

Embora sejam dadas formulas 
para a inclinagao e o intercepto 
em p, e mais conveniente usar 
tecnologia para calcular a equagao 
de uma reta de regressao. 

Tabela 9.11 Dados do PIB e das 


quantidades de C0 2 
emitidas de 10 palses. 


PIB (em trilhoes 
de dolares), x 

Emissoes 
de CO, 

(em milhoes 
de toneladas 
metricas),v 

1,7 

552,6 

1,2 

462,3 

2,5 

475,4 

2,8 

374,3 

3,6 

748,5 

2,2 

400,9 

0,8 

253,0 

1,5 

318,6 

2,4 

496,8 

5,9 

1.180,6 
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Dica de estudo 

Ao escrever a equagao de uma 
reta de regressao, a inclinagao 
me o intercepto em y, b, sao 
arredondados para tres casas 
decimais, conforme o Exemplo 1. 
Essa regra de arredondamento 
sera usada por todo o texto. 


Para esbogar a reta de regressao, primeiro escolha dois valores de 
x entre o menor e o maior valor no conjunto de dados. Depois, calcule 
os valores de y correspondentes usando a equagao de regressao. Entao, 
desenhe uma reta atraves dos dois pontos. A reta de regressao e o dia- 
grama de dispersao dos dados sao apresentados na Figura 9.14. Note 
que a reta passa pelo ponto (x,y) = (2,46; 526,3). 

Figura 9.14 Relagao entre PIB e emissoes de C0 2 : diagrama de dispersao 
e a reta de regressao. 



Tente voce mesmo 1 

Determine a equagao da reta de regressao para os dados do numero 
de anos em que os ex-alunos passaram fora da faculdade e suas contri- 
buigoes anuais usados na Segao 9.1. 

a. Identifique n, Ex, Ey, Exy e Ex 2 do Tente voce mesmo 4 da Segao 9.1. 

b. Calcule a inclinagao m e o intercepto em y, b. 

c. Escreva a equagao da reta de regressao. 



Usando tecnologia para encontrar uma equagao de regressao 

Use tecnologia para encontrar a equagao da reta de regressao para 
os dados do Old Faithful usados na Segao 9.1. (Veja a Tabela 9.12.) 


Tabela 9.12 Tempos de duragao de erupgoes e os respectivos tempos de 
intervalo ate a proxima erupgao. 


Duragao, 

Intervalo, 

Duragao, 

Intervalo, 

Duragao, 

Intervalo, 

X 

y 

X 

y 

X 

y 

1,80 

56 

2,82 

73 

4,30 

89 

1,82 

58 

3,13 

76 

4,43 

89 

1,90 

62 

3,27 

77 

4,47 

86 

1,93 

56 

3,65 

77 

4,53 

89 

1,98 

57 

3,78 

79 

4,55 

86 

2,05 

57 

3,83 

85 

4,60 

92 

2,13 

60 

3,88 

80 

4,63 

91 

2,30 

57 

4,10 

89 



2,37 

61 

4,27 

90 




Solucao 

O Minitab, o Excel e a TI-84 Plus tem, cada um, fungoes que de- 
terminam uma equagao de regressao. Tente usar essa tecnologia para 
encontrar a equagao de regressao. Voce deve obter resultados parecidos 
com os da Figura 9.15. 
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Figura 9.15 Determinando a equagao da reta de regressao por meio de 
recursos tecnologicos. 

(a) 



Regression Analysis: Time versus Duration 


The regression equation is 
Time = 33.7 + 12.5 Duration 

Predictor Coef SE Coef T P 

Constant 33.683 1.894 17.79 0.000 

Duration 12.4809 0.5464 22.84 0.000 

S = 2.88153 R-Sq = 95.8% R-Sq(adj) = 95.6% 


(b) 


(c) 



A 

B 

C 

D 

26 

Slope: 




27 

SL0PE[B1:B25, A1:A25) 


28 




12.48094 

29 





30 

Y-intercept 




31 

INTERCEPTfBI :B25, A1 :A25) 


32 

1 1 

33.6829 



y=ax+b 

a=12.48094391 
b=33.68290034 
r a =.9577738551 
r=. 97865921 29 


Nas telas mostradas, voce pode ver que a equagao de regressao e: 
y = 12,481x + 33,683. 

A tela da TI-84 Plus na Figura 9.16 mostra a reta de regressao e um 
diagrama de dispersao dos dados na mesma janela de visualizagao. Para 
fazer isso, use a fungao Stat Plot para construir o diagrama de dispersao 
e insira a equagao de regressao como y r 

Tente voce mesmo 2 

Use tecnologia para encontrar a equagao da reta de regressao para os 
salarios e a media de publico em jogos em casa para os times da Major 
League Baseball listados na pagina de abertura deste capitulo. 

a. Insira os dados. 

b. Efetue os passos necessarios para calcular o coeficiente de inclinagao 
e o intercepto em y. 

c. Escreva a equagao de regressao. 

_ 

Aplicacoes das retas de regressao 

Quando a correlagao linear entre x e y 6 significativa (veja Segao 9.1), a 
equagao de uma reta de regressao pode ser usada para prever valores de y 
para certos valores de x. Os valores previstos tem sentido somente para os 
valores de x pertencentes ao (ou proximo do) intervalo dos valores obser- 
vados. Ilustrando, no Exemplo 1, os valores observados de x no conjunto 
variam de US$ 0,8 trilhao a US$ 5,9 trilhoes. Entao, nao seria apropriado 
usar a equagao de regressao encontrada no Exemplo 1 para prever emis- 
soes de dioxido de carbono para um produto interno bruto como US$ 0,2 
trilhao ou US$ 14,5 trilhbes. 
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!^j Para explorar mais este topico, 
veja a Atividade 9.2. 


Figura 9.16 Diagrama de dispersao 
e reta de regressao 
no TI-84 Plus. 
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Retratando o mundo 


0 diagrama de dispersao mostra 
a relagao entre o numero de 
fazendas (em milhares) em um 
estado e seu valor total (em 
bilhoes de dolares). (Fonte: U.S. 
Department of Agriculture and 
National Agriculture Statistics 
Service.) 





Fazendas (em milhares) 


Descreva a correlagao entre 
essas duas variaveis em 
palavras. Use o diagrama de 
dispersao para prever o valor 
total das fazendas em um estado 
que tern 150.000 fazendas. A reta 
de regressao para esse diagrama 
de dispersao e y= 0,714x+ 3,367. 
Use essa equagao para prever 
o valortotal em um estado que 
tern 150.000 fazendas (x= 150). 
(Suponha que xe ptem uma 
correlagao linear significativa.) 
Como sua previsao algebrica se 
compara com a grafica? 


Para prever valores de y, substitua um valor de x na equagao de regres¬ 
sao e entao calcule y , o valor previsto de y. Esse processo e mostrado no 
proximo exemplo. 



Prevendo valores de y usando equagoes de regressao 

A equagao de regressao para os dados do produto inferno bruto (em 
trilhoes de dolares) e as emissoes de dioxido de carbono (em milhoes 
de toneladas metricas) e: 

y = 166,900x4-115,725. 

Use essa equagao para prever as emissoes de dioxido de carbono 
esperadas para cada produto interno bruto. 

1. US$ 1,2 trilhao. 2. US$ 2,0 trilhoes. 3. US$ 2,5 trilhoes. 


Solugao 

Lembre-se, da Segao 9.1, Exemplo 7, que x e y tem uma correlagao 
linear significativa. Entao, voce pode usar a equagao de regressao para 
prever valores de y. Note que os valores dados do produto interno bruto 
estao no intervalo (US$ 0,8 trilhao a US$ 5,9 trilhoes) de valores obser- 
vados de x. Para prever as emissoes de dioxido de carbono esperadas, 
substitua cada produto interno bruto por x na equagao de regressao. 
Depois, calcule y. 


1. y = 166,900* +115,725 

= 166,900 (1,2) +115,725 
= 316,005 

2. y = 166,900* +115,725 

= 166,900 (2,0) +115,725 
= 449,525 

3. y = 166,900* + 115,725 

= 166,900 (2,5) +115,725 
= 532,975 


Interpretagao Quando o produto in¬ 
terno bruto e 1,2 trilhao, as emissoes 
de C0 2 previstas sao de 316,005 mi¬ 
lhoes de toneladas metricas. 

Interpretagao Quando o produto in¬ 
terno bruto e 2,0 trilhoes, as emissoes 
de C0 2 previstas sao de 449,525 mi¬ 
lhoes de toneladas metricas. 

Interpretagao Quando o produto in¬ 
terno bruto e 2,5 trilhoes, as emissoes 
de C0 2 previstas sao de 532,975 mi¬ 
lhoes de toneladas metricas. 


Tente voce mesmo 3 

A equagao de regressao para os dados do Old Faithful e y = 12,481* 
+ 33,683. Use-a para prever o tempo de intervalo ate a proxima erupgao 
para cada duragao de erupgao. (Relembre, do Exemplo 6 da Segao 9.1, 
que * e y tem uma correlagao linear significativa.) 

1. 2 minutos. 2. 3,32 minutos. 

a. Substitua cada valor de * na equagao de regressao. 

b. Calcule y. 

c. Especifique o tempo previsto ate a proxima erupgao para cada dura¬ 
gao de erupgao. 


Quando a correlagao entre * e y nao 6 significativa, o melhor valor pre¬ 
visto de y 6 y, a media dos valores de y no conjunto de dados. 
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9.2 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. O que e um resfduo? Explique quando um resfduo e 
positivo, negativo e zero. 

2. Duas variaveis tem correlagao linear positiva. A inclina- 
gac da reta de regressao para as variaveis e positiva ou 
negativa? 

3. Explique como prever valores de y usando a equagao de 
uma reta de regressao. 

4. Para um conjunto de dados e uma reta de regressao cor- 
respondente, descreva todos os valores de * que forne- 
cem provisoes apropriadas para y. 

5. De modo a prever valores de y usando a equagao de 
uma reta de regressao, o que deve ser verdadeiro sobre 
o coeficiente de correlagao linear entre as variaveis? 

6. Por que nao e apropriado usar uma reta de regressao 
para prever valores de y com valores de x que nao per- 
tencem ao (ou proximo do) intervalo de valores de x 
dos dados? 



Idade (em anos) 


c. 

y 



Protelna (em gramas) 


Nos exercicios 7 a 12, relacione a descrigdo na coluna 
a esquerda com seu(s) simbolofs ) na coluna a direita. 


7. O valor de y correspondente 
ao dado x. 

I 

8. O valor de y para um ponto na reta 
de regressao correspondente a x. 

9. Inclinagao. 

10. Intercepto em y. 


a. y.. 

b. y r 

c. b. 

d. (x,y). 

e. m. 


d. 



Perfodo de trabalho 
(em horas por semana) 


11. A media dos valores y. 

12. O ponto pelo qual uma reta 
de regressao sempre passa. 

Analise grafica Nos exercicios 13 a 16, relacione a 
equagao de regressao com o grdfico apropriado. (Note 
que os eixos x e y estao truncados.) 

13. y = -1,04* + 50,3. 15. y = 0,00114* + 2,53. 

14. y = 1,662* + 83,34. 16. y = -0,667* + 52,6. 

a. 



Capacidade de refrigeragao 
(em BTUs) 


Usando e interpretando conceitos 

Encontrando a equagao de uma reta de regressao 

Nos exercicios 17 a 26, encontre a equagao da reta de 
regressao para os dados. Depois, construa um diagrama 
de dispersao dos dados e represente a reta de regressao. 
(Codapar de variaveis tem uma correlagao significativa.) 
Entao, use a equagao de regressao para prever o valor 
de v para cada um dos valores de x, se apropriado. Se 
o valor de x nao for apropriado para prever o valor de 
y, explique o porque. Se for conveniente, use tecnologia. 

17. Altura e numero de andares As alturas (em pes) e o 
numero de andares de nove predios famosos em Atlanta. 
( Fonte: Emporis Corporation .) 


Altura, * 

869 

820 

771 

696 

692 

Andares, y 

60 

50 

50 

52 

40 


Altura, x 

676 

656 

492 

486 

Andares, y 

47 

41 

39 

26 
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(a) x = 800 pes. (c) x = 400 pes. 

(b) x = 750 pes. (d) x = 625 pes. 

18. Area e pre^o de venda de casas As areas (em pes quadra- 
dos) e os pregos de venda (em milhares de dolares) de sete 
casas estao na tabela seguinte. {Fonte: Howard Hanna.) 


Area, x 

1.924 

1.592 

2.413 

2.332 

Preco de venda, v 

174,9 

136,9 

275,0 

219,9 


Area, x 

1.552 

1.312 

1.278 

Preco de venda, v 

120,0 

99,9 

145,0 


(a) x = 1.450 pes quadrados. 

(b) x = 2.720 pes quadrados. 

(c) x = 2.175 pes quadrados. 

(d) x = 1.890 pes quadrados. 

19. Horas de estudo e pontuacao em teste O numero de 
horas que 9 estudantes passaram estudando para um 
teste e suas respectivas pontuagdes. 


Horas de 
estudo, x 

0 

2 

4 

5 

5 

Pontuacao 
no teste, y 

40 

51 

64 

69 

73 


Horas de 
estudo, x 

5 

6 

7 

8 

Pontuacao 
no teste, y 

75 

93 

90 

95 


(a) x = 3 horas. (c) x = 13 horas. 

(b) x = 6,5 horas. (d) x = 4,5 horas. 


20. Vitorias e media de corridas limpas O numero de vito- 
rias e a media de corridas limpas 1 para oito arremessa- 
dores profissionais de beisebol na temporada regular de 
2012. {Fonte: Major League Baseball.) 


Vitorias, x 

20 

18 

17 

16 

Media de corridas 
limpas, y 

2,73 

3,29 

2,64 

3,74 


Vitorias, x 

14 

12 

11 

9 

Media de corridas 
limpas, y 

3,85 

4,33 

3,81 

5,11 


(a) x — 5 vitorias. (c) x = 21 vitorias. 

(b) x = 10 vitorias. (d) x = 15 vitorias. 

|H 21. Frequencia cardiaca e intervalo QT As frequences 
cardiacas (em batidas por minuto) e os intervalos QT 
(em milissegundos) para 13 homens. (A figura a seguir 
mostra o intervalo QT de uma batida do coracao em 
um eletrocardiograma.) {Adaptado de: Chest.) 


Eletrocardiograma 



Frequencia 
cardiaca, x 

60 

75 

62 

68 

84 

97 

66 

Intervalo QT,y 

403 

363 

381 

367 

341 

317 

401 


Frequencia 
cardiaca, x 

65 

86 

78 

93 

75 

88 

Intervalo QT, y 

384 

342 

377 

329 

377 

349 


(a) x = 120 batidas por minuto. 

(b) x = 67 batidas por minuto. 

(c) x = 90 batidas por minuto. 

(d) x = 83 batidas por minuto. 

^ 22. Comprimento e circunferencia de focas Os compri- 
mentos (em cm) e as circunferencias (em cm) de 12 fo¬ 
cas. {Adaptado de:Moss Landing Marine Laboratories.) 


Comprimento, x 

137 

168 

152 

145 

Circunferencia, y 

106 

130 

116 

106 


Comprimento, x 

159 

159 

124 

137 

Circunferencia, y 

125 

119 

103 

104 


Comprimento, x 

155 

148 

147 

146 

Circunferencia, y 

120 

110 

107 

109 


(a) x = 140 centimetros. 

(b) x = 172 centimetros. 

(c) x = 164 centimetros. 

(d) x = 158 centimetros. 

23. Cachorros-quentes: teor calorico e de sodio Os teores 
calorico e de sodio (em mg) de 10 cachorros-quentes. 
{Fonte: Consumer Reports.) 


Calorias, x 

150 

170 

120 

120 

90 

Sodio, y 

420 

470 

350 

360 

270 


Calorias, x 

180 

170 

140 

90 

110 

Sodio, y 

550 

530 

460 

380 

330 


(a) x = 170 calorias. (c) x = 140 calorias. 

(b) x = 100 calorias. (d) x = 210 calorias. 


1 N. doT.: em ingles, earned run average, expressao do beisebol que designs o numero medio de corridas resultadas de arremessos 
normais multiplicado por nove entradas arremessadas. 
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24. Cereais com alto teor de libras: teor calorico e de agucar 

Os teores calorico e de agucar (em gramas) de 11 ce¬ 
reais matinais com alto teor de fibras. ( Fonte: Consu¬ 
mer Reports.) 


Calorias, x 

140 

200 

160 

170 

170 

190 

Agucar, y 

6 

9 

6 

9 

10 

17 


Calorias, x 

190 

210 

190 

170 

160 

Agucar, y 

13 

18 

19 

10 

10 


(a) x = 150 calorias. (c) x = 175 calorias. 

(b) x = 90 calorias. (d) x = 208 calorias. 

25. Tamanho do calgado e altura Os tamanhos dos calga- 
dos (em padrao americano) e as alturas (em polegadas) 
de 14 homens. 


Tamanho 
do calgado, x 

8,5 

9,0 

9,0 

9,5 

10,0 

Altura, y 

66,0 

68,5 

67,5 

70,0 

70,0 


Tamanho 
do calgado, x 

10,0 

10,5 

10,5 

11,0 

11,0 

Altura, y 

72,0 

71,5 

69,5 

71,5 

72,0 


Tamanho 
do calgado, x 

11,0 

12,0 

12,0 

12,5 

Altura, y 

73,0 

73,5 

74,0 

74,0 


(a) x = tamanho 11,5. (c) x = tamanho 15,5. 

(b) x = tamanho 8,0. (d) x = tamanho 10,0. 

26. Idade e horas de sono As idades (em anos) de 10 
criangas e os numeros de horas dormidas por cada 
uma em um dia. 


Anos de experiencia, x 

18 

20 

22 

25 

Salario anual (em 
milhares de ddlares), j 

67,5 

64,3 

60,1 

59,9 


27. Correlagao Usando o diagrama de dispersao relativo 
aos salarios de enfermeiras registradas e respectivos 
anos de experiencia, que tipo de correlagao, se houver, 
voce acha que melhor representa os dados? Explique. 


Enfermeiras registradas 



2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Anos de experiencia 

28. Reta de regressao Encontre uma equagao da reta de 
regressao para os dados do Exercicio 27. Esboce um 
diagrama de dispersao dos dados e represente a reta de 
regressao. 

29. Usando a reta de regressao O analista usou a reta de 
regressao que voce encontrou no Exercicio 28 para pre- 
ver o salario anual para uma enfermeira registrada com 
28 anos de experiencia. Essa previsao e valida? Expli¬ 
que seu raciocinio. 

30. Correlagao significativa? Um analista salarial afirma 
que a correspondente populagao tern uma correlagao 
linear significativa para a = 0,01. Teste essa afirmagao. 


Idade, x 

0,1 

0,2 

0,4 

0,7 

0,6 

Horas de sono, y 

14,9 

14,5 

13,9 

14,1 

13,9 


Idade, x 

0,9 

0,1 

0,2 

0,4 

0,9 

Horas de sono, y 

13,7 

14,3 

13,9 

14,0 

14,1 


(a) x = 0,3 ano. (c) x = 0,6 ano. 

(b) x = 3,9 anos. (d) x = 0,8 ano. 


Salarios de enfermeiras registradas Nos 

exercicios 27 a 30, use a tabela a seguir, que mostra 
os anos de experiencia de 14 enfermeiras registra¬ 
das e seus salarios anuais (em milhares de ddlares). 
(Fonte: Pay scale, Inc.) 


Anos de experiencia, x 

0,5 

2 

4 

5 

7 

Salario anual (em 

40,2 

42,9 

45,1 

46,7 

50,2 

milhares de ddlares),}’ 


Anos de experiencia, x 

9 

10 

12,5 

13 

16 

Salario anual (em 
milhares de ddlares), y 

53,6 

54,0 

58,4 

61,8 

63,9 


Expandindo conceitos 

Trocando x e y Nos exercicios 31 e 32,faga o seguinte: 

(a) Encontre a equagao da reta de regressao para os da¬ 
dos, fazendo a linha 1 representor os valores de x e a 
linha 2 os valores de y. Esboce um diagrama de dis¬ 
persao para os dados e represente a reta de regressao. 

(b) Encontre a equagao da reta de regressao para os da¬ 
dos, fazendo a linha 2 representor os valores de x e a 
linha 1 os valores de y. Esboce um diagrama de dis¬ 
persao para os dados e desenhe a reta de regressao. 

(c) Que efeito tern na reta de regressao a troca das va- 
riaveis explanatoria e resposta? 


Linha 1 

0 

1 

2 

3 

3 

Linha 2 

96 

85 

82 

74 

95 


Linha 1 

5 

5 

5 

6 

7 

Linha 2 

68 

76 

84 

58 

65 
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Linha 1 

16 

25 

39 

45 

49 

64 

70 

Linha 2 

109 

122 

143 

132 

199 

185 

199 


Grafico de residuos Um grajico de residuos permite 
a voce avaliar dados de correlaqao e verificar possiveis 
problemas com um modelo de regressao. Para obter um 
grajico de residuos, construa um diagrama de dispersdo 
de (x, y -y), no qual y -y e o residua de cada valor de y. 
Se o grajico resultante mostrar qualquer tipo de padrdo, 
entao a reta de regressao ndo e lima boa representaqdo 
da relaqdo entre as duas variaveis. Se ele ndo mostrar um 
padrdo — isto e, se os residuos oscilam aleatoriamente 
em torno de 0 —, entao a reta de regressao e uma boa 
representaqdo. Fique atento ao fato de que, se um ponto 
no grajico de residuos parece estar fora do padrdo dos 
demais, entao ele pode ser um outlier. 

Nos exercicios 33 e 34, (a) determine a equaqdo da reta 
de regressao, ( b ) construa um diagrama de dispersdo 
dos dados e represente a reta de regressao, (c) construa 
um grajico de residuos e (d) determine se ha quaisquer 
padroes no grajico de residuos e explique o que eles su- 
gerem sobre a relaqdo entre as variaveis. 


X 

38 

34 

40 

46 

43 

48 

60 

55 

52 

y 

24 

22 

27 

32 

30 

31 

27 

26 

28 


X 

8 

4 

15 

7 

6 

3 

12 

10 

5 

y 

18 

11 

29 

18 

14 

8 

25 

20 

12 


Pontos influentes Um ponto influente e um ponto 
no conjunto de dados que pode afetar muito o grdfi- 
co de uma reta de regressao. Um outlier pode ou ndo 
ser um ponto influente. Para determinar se um ponto 
e influente, encontre duas retas de regressao: uma in- 
cluindo todos os pontos no conjunto de dados e a outra 
excluindo o possivel ponto influente. Se a inclinaqdo ou 
intercepto em y da reta de regressao mostrar mudanqas 
significativas, entao o ponto pode ser considerado in¬ 
fluente. Um ponto influente pode ser removido de um 
conjunto de dados somente quando houver uma justifi- 
cativa apropriada. 

Nos exercicios 35 e 36, (a) construa um diagrama de 
dispersdo dos dados, ( b ) identifque quaisquer possiveis 
outliers e (c) determine se o ponto e influente. Explique 
seu raciocinio. 



Transformacoes para alcangar linearidade Quan¬ 
do um modelo linear ndo e apropriado para representor 
os dados, outros modelos podem ser usados. Em alguns 
casos, os valores de x e y devem ser transformados para 
encontrar um modelo apropriado. Em uma transforma- 
qao logaritmica, os logaritmos das variaveis sdo usados 
para construir o diagrama de dispersdo e calcular a reta 
de regressao. 

Nos exercicios 37 a 40, use os dados apresentados na 
tabela a seguir, que mostra o numero de bacterias pre- 
sentes apos certo numero de horas. 


Numero de horas, x 

1 

2 

3 

4 

Numero de bacterias, y 

165 

280 

468 

780 

Numero de horas, x 

5 

6 

7 


Numero de bacterias,^ 

1.310 

1.920 

4.900 


37. Determine a equagao da reta de regressao para os da¬ 
dos. Depois, construa um diagrama de dispersao de ( x , 
y) e represente a reta de regressao, juntamente. 

38. Substitua cada valor de y na tabela por seu logaritmo, 
log y. Encontre a equagao da reta de regressao para os 
dados transformados. Depois, construa um diagrama de 
dispersao de ( x , log y) com a reta de regressao, junta¬ 
mente. O que voce percebe? 

39. Uma equagao exponencial e uma equagao de regressao 
nao linear da forma y = cd x . Use uma ferramenta tec- 
nologica para encontrar e gerar o grafico da equagao 
exponencial para os dados originais. Inclua os dados 
originais no seu grafico. Note que voce tambem pode 
encontrar esse modelo ao resolver a equagao log y — mx 
+ ft do Exercfcio 38 para y. 

40. Compare seus resultados no Exercfcio 39 com a equagao 
da reta de regressao e seu grafico no Exercfcio 37. Qual 
equagao e um melhor modelo para os dados? Explique. 


Nos exercicios 41 a 44, use os dados apresentados na 
tabela a seguir. 


X 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

y 

695 

410 

256 

110 

80 

75 

68 

74 


41. Encontre a equagao da reta de regressao para os dados. 
Depois, construa um diagrama de dispersao de (x, y) 
juntamente com a reta de regressao. 

42. Substitua cada valor de x e de y na tabela por seu loga¬ 
ritmo. Encontre a equagao da reta de regressao para os 
dados transformados. Depois, construa um diagrama de 
dispersao de (log x, log y) e represente no mesmo piano 
a reta de regressao. O que voce percebe? 

43. Uma equagao potencia e uma equagao de regressao nao 
linear da forma y — cx d . Use uma ferramenta tecnologi- 
ca para encontrar e representar graficamente a equagao 
potencia para os dados originais. Inclua um diagrama 
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de dispersao no seu grafico. Note que voce tambem 
pode encontrar esse modelo ao resolver a equagao 
log y = m (log x) + b do Exercfcio 42 para y. 

44. Compare seus resultados no Exercfcio 43 com a equagao 
da reta de regressao e seu grafico no Exercfcio 41. Qual 
equagao e um modelo melhor para os dados? Explique. 

Equacao logaritmica Nos exercicios 45 a 48, use as 
informaqdes a seguir e uma ferramenta tecnologica. A 
equagao logaritmica e uma equagao de regressao ndo 
linear da forma y = a + b In x. 


45. Encontre e represente graficamente a equagao logarft- 
mica para os dados do Exercfcio 25. 

46. Encontre e represente graficamente a equagao logarft- 
mica para os dados do Exercfcio 26. 

47. Compare seus resultados no Exercfcio 45 com a equa¬ 
gao da reta de regressao e seu grafico. Qual equagao e 
um modelo melhor para os dados? Explique. 

48. Compare seus resultados no Exercfcio 46 com a equa¬ 
gao da reta de regressao e seu grafico. Qual equagao e 
um modelo melhor para os dados? Explique. 



Atividade 9.2- Regressao portentativa e erro 


O applet Regression by eye permite que voce estime, de for¬ 
ma interativa, a reta de regressao para um conjunto de dados. 
Quando o applet carrega, um conjunto de dados consistindo em 
20 pontos e mostrado. Pontos podem ser acrescentados ao grafi¬ 
co (Figura 9.17) clicando com o mouse. Pontos podem ser remo- 
vidos do grafico clicando sobre um deles e arrastando-o para a 
lixeira (trash).Todos os pontos no grafico podem ser removidos 
simplesmente clicando na lixeira. Voce pode mover a linha ver- 
de no grafico clicando e arrastando as extremidades. Voce deve 
tentar mover a linha a fim de minimizar a soma dos quadrados 
dos resfduos, tambem conhecida como a soma dos quadrados 
dos erros (SQE ou, em ingles, SSE). Note que a reta de regres¬ 
sao minimiza a SQE. As SQEs para a linha verde e para a reta 
de regressao sao mostradas abaixo do grafico. As equagoes de 
cada linha sao mostradas acima do grafico. Clique em SFIOW 
REGRESSION LINE! (mostre a reta de regressao) para ver 
a reta de regressao no grafico. Clique em NEW DATA (novos 
dados) para gerar um novo conjunto de dados. 

Explore 


Figura 9.17 


Green line: y = 10.017 + Ox 
Regression line: y = 1.5 + 0.83x 


y 



X 


Green SSE: 472.20698 
Regression SSE: 178.7345 
New data | Show regression line! 


Passo 1 Mova as extremidades da linha verde para tentar 
aproximar a linha de regressao. 

Passo 2 Clique em SHOW REGRESSION LINE! 

Conclua 


APPLET 

Voce encontra o applet interativo 
para esta atividade na Sala Virtual. 


1. Clique em NEW DATA para gerar um novo con¬ 
junto de dados. Tente mover a linha verde para onde 
a reta de regressao deveria estar. Depois, clique em 
SHOW REGRESSION LINE! Repita isso cinco 
vezes. Descreva como voce moveu cada linha verde. 

2. Em um grafico em branco, coloque 10 pontos de 
modo que eles tenham uma correlagao positiva for¬ 
te. Registre a equagao da reta de regressao. Depois, 
acrescente um ponto no canto superior esquerdo 
do grafico e registre a equagao da reta de regressao. 
Como a linha de regressao muda? 


3. Remova o ponto do canto superior esquerdo do 
grafico. Acrescente mais 10 pontos de modo que 
ainda haja uma correlagao positiva forte. Registre 
a equagao da reta de regressao. Adicione um ponto 
no canto superior esquerdo do grafico e registre a 
equagao da reta de regressao. Como muda a linha 
de regressao? 

4. Use os resultados dos exercicios 2 e 3 para descre- 
ver o que acontece com a inclinagao da reta de re¬ 
gressao quando um outlier e adicionado conforme 
o tamanho da amostra aumenta. 
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Estudo de caso 


Correlacao entre medidas antropometricas (corporais) 


Em um estudo publicado na Medicine and Science in Sports and Exerci¬ 
se (v. 17, n. 2, p. 189) foram tiradas as medidas de 252 homens (idades de 22 
a 81 anos). Das 14 variaveis de cada homem, alguns pares tem correlagoes 
significativas e outros nao. Por exemplo, o diagrama de dispersao na Figura 
9.18 mostra que as circunferencias do quadril e do abdome dos homens tem 
uma correlagao linear forte (r ss 0,874). A Tabela 9.13 mostra somente os 
dados dos nove primeiros individuos. 


Tabela 9.13 Medidas de 14 variaveis corporais (antropometricas). 


Idade 

Peso 

Altura 

Pescogo 

Peito 

Abdome 

Quadril 

(anos) 

(libras) 

(pol.) 

(cm) 

(cm) 

(cm) 

(cm) 

22 

173,25 

72,25 

38,5 

93,6 

83,0 

98,7 

22 

154,00 

66,25 

34,0 

95,8 

87,9 

99,2 

23 

154,25 

67,75 

36,2 

93,1 

85,2 

94,5 

23 

198,25 

73,50 

42,1 

99,6 

88,6 

104,1 

23 

159,75 

72,25 

35,5 

92,1 

77,1 

93,9 

23 

188,15 

77,50 

38,0 

96,6 

85,3 

102,5 

24 

184,25 

71,25 

34,4 

97,3 

100,0 

101,9 

24 

210,25 

74,75 

39,0 

104,5 

94,4 

107,8 

24 

156,00 

70,75 

35,7 

92,7 

81,9 

95,3 

Coxa 

Joelho 

Tornozelo 

Biceps 

Antebrago 

Pulso 

Gordura 

(cm) 

(cm) 

(cm) 

(cm) 

(cm) 

(cm) 

corporal % 

58,7 

37,3 

23,4 

30,5 

28,9 

18,2 

6,1 

59,6 

38,9 

24,0 

28,8 

25,2 

16,6 

25,3 

59,0 

37,3 

21,9 

32,0 

27,4 

17,1 

12,3 

63,1 

41,7 

25,0 

35,6 

30,0 

19,2 

11,7 

56,1 

36,1 

22,7 

30,5 

27,2 

18,2 

9,4 

59,1 

37,6 

23,2 

31,8 

29,7 

18,3 

10,3 

63,2 

42,2 

24,0 

32,2 

27,7 

17,7 

28,7 

66,0 

42,0 

25,6 

35,7 

30,6 

18,8 

20,9 

56,4 

36,5 

22,0 

33,5 

28,3 

17,3 

14,2 


Fonte: PENROSE, K.W. et al. Generalized body composition prediction equation for men 
using simple measurement techniques, Medicine and Science in Sports and Exercise, v. 
17 n. 2, p. 189, 1985. 


Figura 9.18 Circunferencias do 
quadril e do abdome. 
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Circunferencia do quadril (em cm) 


Exercicios 

1. Usando sua intuigao, classifique os seguintes pares (x, y ) como tendo 
uma correlagao fraca (0 < r < 0,5), uma correlagao moderada ( 0,5 < r 
< 0,8) ou uma correlagao forte (0,8 < r < 1,0). 

(a) (peso, pescogo) (g) (antebrago, altura) 

(b) (peso, altura) (h) (biceps, antebrago) 

(c) (idade, gordura corporal) (i) (peso, gordura do corpo) 

(d) (peito, quadril) (j) (joelho, coxa) 

(e) (idade, pulso) (k) (quadril, abdome) 

(f) (tornozelo, pulso) (1) (abdome, quadril) 
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2. Agora, use tecnologia para encontrar o coeficiente de correlagao para 
cada par no Exercfcio 1. Compare seus resultados com aqueles obtidos 
por intuigao. 

3. Use tecnologia para encontrar a reta de regressao para cada par no 
Exercfcio 1 que tenha uma correlagao forte. 

4. Use os resultados do Exercfcio 3 para prever o seguinte: 

(a) A circunferencia do quadril de um homem cuja circunferencia do 
peito e 95 cm. 

(b) A altura de um homem cuja circunferencia do antebrago e 28 cm. 

5. Ha pares de variaveis que tenham coeficientes de correlagao mais for¬ 
tes que 0,85? Use tecnologia e intuigao para chegar a uma conclusao. 


9.3 Medidas de regressao 
e intervalos de previsao 

Variagao em torno de uma reta de regressao • 0 coeficiente de determinagao • 0 erro 
padrao da estimativa • Intervalos de previsao 

Variagao em torno de uma reta de regressao 

Nesta segao, voce vai estudar duas medidas usadas nos estudos de cor¬ 
relagao e regressao — o coeficiente de determinagao e o erro padrao da 
estimativa. Voce tambem vai aprender como construir um intervalo de pre¬ 
visao para y usando uma equagao de regressao e um dado valor de x. Antes 
de estudar esses conceitos, voce precisa entender os tres tipos de variagao 
em torno de uma reta de regressao. 

Para encontrar a variagao total, a variagao explicada e a variagao nao ex- 
plicada em torno de uma reta de regressao, voce deve primeiro calcular o des- 
vio total, o desvio explicado e o desvio nao explicado para cada par ordenado 
(x.,y.) em um conjunto de dados. Esses desvios sao mostrados na Figura 9.19. 


0 que voce deve aprender 


• Como interpretar os tres tipos 
de variagao em torno de uma 
reta de regressao. 

• Como determinar e interpretar 
o coeficiente de determinagao. 

• Como determinar e interpretar 
o erro padrao da estimativa 
para uma reta de regressao. 

• Como construir e interpretar 
um intervalo de previsao para /. 


Figura 9.19 Representagao dos tipos de desvios relativos a um ponto generico. 


Desvio total = y t — y 
Desvio explicado =yi~y 
Desvio nao explicado = y t — y t 





Apos calcular os desvios para cada ponto (x., _y.), voce pode encontrar a 

variagao total, a variagao explicada e a variagao nao explicada. 


Definigao 

A variagao total em torno de uma reta de regressao e a soma dos quadrados 
das diferengas entre o valor de / em cada par ordenado e a media de y. 
Variagao total = E (y - y) 2 
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A variacao explicada e a soma dos quadrados das diferengas entre cada 
valor de j/previsto e a media de y. 

Variagao explicada = E [y - y ) 2 

A variagao nao explicada e a soma dos quadrados das diferengas entre o 
valor de yem cada par ordenado e cada valor correspondence de pprevisto. 

Variagao nao explicada = E ( y-y) 2 

A soma das variagoes explicadas e nao explicadas e igual a variagao total. 
Variagao total = Variagao explicada + Variagao nao explicada 



Retratando o mundo 


Janette Benson (do departamento 
de Psicologia da Universidade 
de Denver) realizou um estudo 
relacionando a idade em que 
as criangas engatinham (em 
semanas apos o nascimento) 
com a temperatura media 
mensal seis meses apos o 
nascimento. Os resultados 
de Janette sao baseados em 
uma amostra de 414 criangas. 

Ela acredita que a razao para a 
correlagao da temperatura e da 
idade de engatinhar e que, em 
meses frios, os pais tendem a 
embrulhar as criangas em roupas 
mais restritivas e cobertores. 

Essa situagao nao permite as 
criangas tantas oportunidades 
para se moverem e comegarem 
a engatinhar. 



0 coeficiente de correlagao e 
-0,701. Qual percentagem 
da variagao nos dados pode 
ser explicada por um modelo 
linear? Qual percentagem e 
consequencia de outrosfatores? 


Como seu nome indica, a variagao explicada pode ser explicada pelo 
modelo linear que relaciona rey.A variagao nao explicada e aquela nao 
explicada por esse modelo, e e devida a outros fatores, tais como erro amos- 
tral, coincidencia, variaveis omitidas ou outras variaveis. (Lembre-se, da Se- 
gao 9.1, de que variaveis omitidas sao variaveis que teriam um efeito nas 
variaveis que estao sendo estudadas, mas nao foram incluidas no estudo.) 


0 coeficiente de determinagao 

Voce ja sabe como calcular o coeficiente de correlagao r. O quadrado 
desse coeficiente e chamado de coeficiente de determinagao. Podemos ve- 
rificar no quadro Definigao a seguir que o coeficiente de determinagao e 
igual a razao entre a variagao explicada e a variagao total. 


Definigao 

O coeficiente de determinagao r 2 ea razao entre a variagao explicada e a 
variagao total. Isto e, 

2 variagao explicada 
variagao total 


E importante interpretar o coeficiente de determinagao corretamente. 
Por exemplo, se o coeficiente de correlagao e r = 0,900, entao o coeficiente 
de determinagao e: 
r 2 = (0,900) 2 
= 0,810. 

Isso significa que 81% da variagao em y pode ser explicada pelo mo¬ 
delo que relaciona xe,y. Os restantes 19% da variagao nao sao explicados 
e sao consequencia de outros fatores, como erro amostral, ou variaveis 
nao consideradas. 



Encontrando o coeficiente de determinagao 

O coeficiente de correlagao para os dados do produto interno bruto e 
das emissbes de dioxido de carbono e r « 0,912. (Veja o Exemplo 4 na Se- 
gao 9.1). Determine o coeficiente de determinagao. O que isso lhe diz sobre 
a variagao explicada dos dados em torno da reta de regressao? E sobre a 
variagao nao explicada? 

Solugao 

O coeficiente de determinagao e: 
r 2 k, (0,912 ) 2 

pa 0,832. Arredonde para tres casas decimals. 
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Interpretagao Cerca de 83,2% da variagao nas emissoes de dioxido 
de carbono pode ser explicada pela equagao de regressao em funcao do 
produto interno bruto. Os restantes 16,8% da variacao sao a parte nao 
explicada e consequencia de outros fatores, tais como erro amostral, e 
outras variaveis nao consideradas. 

Tente voce mesmo 1 

O coeficiente de correlagao para os dados do Old Faithful e 
r « 0,979. (Veja o Exemplo 5 da Segao 9.1.) Encontre o coeficiente de 
determinagao. O que isso lhe diz sobre a variagao explicada dos dados 
em torno da reta de regressao? E sobre a variagao nao explicada? 

a. Identifique o coeficiente de correlagao r. 

b. Calcule o coeficiente de determinagao r 2 . 

c. Qual percentagem da variagao nos tempos e explicada? Qual per- 
centagem e nao explicada? 

v_ 

0 erro padrao da estimativa 

Quando um valor de y e previsto a partir de um valor de x, a previsao e 
uma estimativa pontual. Voce pode construir uma estimativa por intervalo 
para_y, mas antes voce precisa calcular o erro padrao da estimativa. 


Definicao 


0 erro padrao da estimativa (s ) e o desvio padrao dos valores observados y 
em torno do valor previsto y. para um dado valor de x. Ele e dado por: 



em que re o numero de pares de dados. 


Da formula apresentada, voce pode ver que o erro padrao da estimati¬ 
va e a raiz quadrada da variagao nao explicada dividido por n - 2. Entao, 
quanto mais proximos os valores observados de y estao dos valores previs- 
tos y, menor sera o erro padrao da estimativa. 


Instrugoes 


Encontrando o erro padrao da estimativa s e 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Construa uma tabela que inclua cinco 
colunas com os cabegalhos mostrados 
ao lado. 

x, y j , y, (y- y) e iy-y,) 2 

2. Use a equagao de regressao para 
calcular os valores previstos de y. 

y.= mx.+ b 

3. Calcule a soma dos quadrados das 
diferengas entre cada valor observado 
de ye o valor correspondente previsto. 

ny-y ) 2 

4. Determine o erro padrao da estimativa. 

s K/-K/ 2 

Se “V n — 2 
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Em vez da formula usada no passo 4, voce tambem pode encontrar o 
erro padrao da estimativa usando a formula: 

I Ey 2 — bEy — niExy 

Se = \ --“• 

V n — 2 

Essa formula e facil de usar se voce ja fiver calculado a inclinagao m, 
o intercepto em y, b, e varias somas. Por exemplo, considere os dados do 
produto inferno bruto e as emissoes de dioxido de carbono (veja Exemplo 
4 na Segao 9.1 e o Exemplo 1 na Seqao 9.2). Para usar a formula alternativa, 
note que a reta de regressao para esses dados e y = 166,900.x + 115,725 e 
os valores das somas sao 'Ey 2 = 3.412.308,32; Ey = 5.263; e Exy = 16.145,46. 
Entao, usando a formula alternativa, o erro padrao da estimativa e: 


s„ = 


Ey 2 — bEy — mExy 


n — 2 


3.412.308,32 -115,725 (5.263) -116,900 (16.145,46) 
10-2 


116,496. 



Encontrando o erro padrao da estimativa 

A equagao de regressao para os dados do produto inferno bruto e as 
emissoes de dioxido de carbono e: 

y = 166,900x + 115,725. Veja Exemplo 1 na Sepao 9.2. 

Determine o erro padrao da estimativa. 

Solugao 

Use a Tabela 9.14 para calcular a soma das dilerencas ao quadrado 
entre cada valor de y observado e o valor correspondente previsto. 


Tabela 9.14 Operagoes intermediarias para o calculo do erro padrao 
da estimativa. 


X. 

y, 

y, 

y, -y, 

(v,-v,) 2 

1,7 

552,6 

399,455 

153,145 

23.453,391025 

1,2 

462,3 

316,005 

146,295 

21.402,227025 

2,5 

475,4 

532,975 

-57,575 

3.314,880625 

2,8 

374,3 

583,045 

-208,745 

43.574,475025 

3,6 

748,5 

716,565 

31,935 

1.019,844225 

2,2 

400,9 

482,905 

-82,005 

6.724,820025 

0,8 

253,0 

249,245 

3,755 

14,100025 

1,5 

318,6 

366,075 

-47,475 

2.253,875625 

2,4 

496,8 

516,285 

-19,485 

379,665225 

5,9 

1.180,6 

1.100,435 

80,165 

6.426,427225 





E = 108.563,70605 


Variagao nao explicada—- 

Quando n = 10 e E (y. -y) 1 = 108.563,70605, o erro padrao da esti¬ 
mativa e: 
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/S {yt-yd 2 

s e = \ -q— 

1 108.563,70605 

~~ V 10-2 

w 116,492. 

Interpretagao O erro padrao da estimativa das emissoes de dioxi- 
do de carbono para um produto interno bruto especifico e aproximada- 
mente 116,492 milhoes de toneladas metricas. 

Tente voce mesmo 2 

Um pesquisador coleta os dados exibidos na Tabela 9.15, e conclui 
que ha uma re I acao significativa entre a quantidade de tempo de propa¬ 
ganda em radios (em minutos por semana) e as vendas semanais de um 
produto (em centenas de dolares). Encontre o erro padrao da estimati¬ 
va. Use a equagao de regressao: 

y = 1,405.x + 7,311. 


Tabela 9.15 Dados de tempo de propaganda no radio e vendas semanais. 


Tempo de propaganda 
no radio, x 

15 

20 

20 

30 

40 

45 

50 

60 

Vendas semanais, y 

26 

32 

38 

56 

54 

78 

80 

88 


a. Use uma tabela para calcular a soma das diferengas ao quadrado de 

cada valor de y observado e o valor correspondente previsto. 

b. Identifique o numero n de pares de dados. 

c. Calcule s . 

e 

d. Interprete os resultados. 

v_ 

Intervals de previsao 

Duas variaveis tem uma distribui^ao normal bivariada quando, para 
quaisquer valores fixos de x, os valores de y correspondentes sao normal- 
mente distribuidos e, para quaisquer valores fixos de y, os valores de x cor¬ 
respondentes sao normalmente distribuidos. A Figura 9.20 mostra valores 
de y distribuidos normalmente para valores fixos de x. 


Figura 9.20 Distribuigao normal bivariada (distribuigao normal de / para valor 
de xfixo). 

x 




'V 

y = mx + b 


x 


JCi x 2 x n 


Como as equagbes de regressao sao determinadas usando dados amos- 
trais e porque x e y sao assumidos como tendo uma distribuigao normal 
bivariada, voce pode construir um intervalo de previsao para o verdadeiro 
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valor de y. Para construir o intervalo de previsao, use uma clistribuicao t 
com n - 2 graus de liberdade. 


Definicao 


Dada uma equagao de regressao linear y= mx + b e x 0 , um valor especifico 
de x (no intervalo apropriado dos valores x, porem nao pertencente a amostra 
inicial), um intervalo de previsao (com nivel de confianga c) para y&. 

y— E < y < y+ E 


em que 
E b;S e 


r i n (x 0 - x) 2 

-\ / 1 H-h -r- 

V n nEx 2 - (Ex) 2 


Aestimativa pontual eyea margem de erro e E. Aprobabilidade de que o inter¬ 
valo de previsao contenha ye c(o nivel de confianga), assumindo que o processo 
de estimagao possa ser repetido um grande numero de vezes. 


Dica de estudo 

As formulas para s e e E usam as 
quantidades E (y -y) 2 , (Ex) 2 e 
Ex 2 . Use uma tabela para calcular 
essas quantidades. 


Instrugoes 


Construindo um intervalo de previsao para y para um valor 
especifico de x 

EM PALAVRAS EM SIMB0L0S 

1. Identifique o numero n de pares de g.l. = n - 2 
dados e os graus de liberdade. 

2. Use a equagao de regressao e os y= mx.+ b 
valores de xpara encontrar a esti¬ 
mativa pontual y. 

3. Encontre o valor crftico t c que cor- Use a Tabela B.5 no Apendice B 
responde ao nivel de confianga c 
dado. 

4. Determine o erro padrao da esti¬ 
mativa s B . s e = 



5. Encontre a margem de erro E. 


6 . Determine os limites e forme o 
intervalo de previsao. 





n (*o - x ) 2 
nEx 2 -{Ex) 2 


Limite inferior: y - E 
Limite superior: y+ E 
Intervalo: y - E < y <y+ E 



Construindo um intervalo de previsao 

Usando os resultados do Exemplo 2, construa um intervalo de previ¬ 
sao de 95% para as emissoes de dioxido de carbono quando o produto 
inferno bruto e US$ 3,5 trilhoes. O que voce pode concluir? 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 













https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capltulo 9 Correlagao e regressao 471 


Solugao 

Como n = 10, ha: 

g.l. = 10 - 2 = 8 

graus de liberdade. Usando a equapao de regressao: 
y = 166,900x + 115,725 


e 


x = 3,5 

a estimativa pontual e: 

y = 166,900x + 115,725 
= 166,900(3,5) + 115,725 
= 699,875. 

Da Tabela B.5 do apendice B o valor crftico e t = 2,306 e, a partir do 
Exemplo 2 ,s e « 116,492. 

Do Exemplo 4 na Sepao 9.1, voce encontrou que Ex = 24,6 e Ex 2 = 79,68. 
Tambem, x = 2,46. Usando esses valores, a margem de erro e: 


E t c s e 



n (x Q - x) 2 
nEx 2 — (Ex) 2 


«(2,306) (116,492) 


4 


i + —+ 
10 


10(3,5 - 2,46) 2 
10 (79,68) - (24,6) 2 


w 288,880. 


Usando y = 699,875 e£a 288,880, o intervalo de previsao e construldo 
conforme mostrado: 

Limite inferior Limite superior 

y - E w 699,875 - 288,880 y - E w 699,875 + 288,880 

= 410,995 = 988,755 

X ''— 410,995 < y < 988,755 


Interpretagao Voce pode estar 95% confiante de que, quando o 
produto interno bruto e US$ 3,5 trilhoes, as emissoes de dioxido de 
carbono estarao entre 410,995 e 988,755 milhoes de toneladas metricas. 

Tente voce mesmo 3 

Construa um intervalo de previsao de 95% para as emissoes de di¬ 
oxido de carbono quando o produto interno bruto e US$ 4 trilhoes. 
O que voce pode concluir? 

a. Especifique n, g.l., t , s e . 

b. Calculey quando x = 4. 

c. Calcule a margem de erro E. 

d. Construa o intervalo de previsao. 

e. Interprete os resultados. 


Entenda 

Para valores de x proximos de 
x, o intervalo de previsao para 
yse torna mais estreito. Para 
valores de x mais afastados de 
x, o intervalo de previsao para 
/se torna mais amplo. (Essa e 
uma razao para que a equagao 
de regressao nao deva ser usada 
para prever valores de / com 
valores de xfora do intervalo de 
valores observados de x.) Por 
exemplo, considere os intervalos 
de previsao de 95% para / no 
Exemplo 3, mostrados a seguir. 

0 intervalo dos valores de xe 
0,8 < x< 5,9. Note como as 
faixas do intervalo de confianga 
se afastam da reta de regressao 
a medida que xse aproxima 
de 0,8 ou 5,9. 
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9.3 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 


y 



Analise g rafica Nos exercicios 1 a 3, use afigura a seguir. 

1. Descreva a variagao total em torno de uma reta de re¬ 
gressao em palavras e em sfmbolos. 

2. Descreva a variagao explicada em torno de uma reta de 
regressao em palavras e em sfmbolos. 

3. Descreva a variagao nao explicada em torno de uma 
reta de regressao em palavras e em sfmbolos. 

4. O coeficiente de determinagao r 1 e a razao de quais dois 
tipos de variagoes? O que o r 2 mede? O que o 1 - r 2 mede? 

5. O que e o coeficiente de determinagao para duas varia- 
veis que tern correlagao linear positiva perfeita ou corre- 
lagao linear negativa perfeita? Interprete sua resposta. 

6. Duas variaveis tern uma distribuigao normal bivariada. 
Explique o que isso significa. 

Nos exercicios 7 a 10, use o valor do coeficiente de cor¬ 
relagao r para calcular o coeficiente de determinagao r 2 . 
O que isso Ihe diz sobre a variagao explicada dos dados 
em torno da reta de regressao? E sobre a variagao nao 
explicada? 

7. r = 0,465. 9. r = -0,957. 

8. r= -0,328. 10. r= 0,881. 

Usando e interpretando conceitos 


Numero 
de emissoes, x 

70 

67 

183 

168 

Lucro, y 

22.136 

10.068 

31.927 

28.593 


Numero 
de emissoes, x 

162 

162 

21 

43 

Lucro, y 

30.648 

35.762 

22.762 

13.307 


12. Salarios de homens e inulhcrcs A tabela a seguir 
mostra os salarios anuais medianos (em dolares) de tra- 
balhadores homens e mulheres de 10 estados dos EUA 
em um ano recente. A equagao da reta de regressao e 
y = 0,939x - 6.745,842. ( Fonte: U.S. Census Bureau.) 


Salarios anuais 

medianos de 
trabalhadores,x 

41.331 

48.389 

42.667 

43.631 

Salarios anuais 

medianos de 

trabalhadoras,v 

30.658 

40.019 

33.665 

31.762 


Salarios anuais 

medianos de 
trabalhadores,x 

55.116 

48.492 

37.528 

43.425 

Salarios anuais 

medianos de 

trabalhadoras.v 

44.937 

38.025 

28.506 

35.691 


Salarios anuais 

medianos de 
trabalhadores,x 

39.562 

40.621 

Salarios anuais 

medianos de 

trabalhadoras,y 

30.578 

32.578 


13. Area quadrada e vendas A tabela a seguir mostra as 
areas totais (em bilhoes de pes quadrados) de espago 
de varejo em shoppings dos EUA e suas vendas (em 
bilhdes de dolares) para 11 anos. A equagao da reta de 
regressao e y = 445,257x - 1.480,117 ( Adaptado de: 
International Council for Shopping Centers.) 


Encontrando o coeficiente de determinagao e o 
erro padrao da estimativa Nos exercicios 11 a 20, 
use os dados para encontrar (a) o coeficiente de deter¬ 
minagao r e interprete o resultado, e ( b ) o erro padrao 
da estimativa s e e interprete o resultado. 

H^| 11. Oferta de agoes O numero de ofertas publicas ini- 
ciais de agoes emitidas nos EUA e o lucro total dessas 
ofertas (em milhoes de dolares), para 12 anos, estao na 
tabela a seguir. A equagao da reta de regressao e 
y = 104.965x + 14.093,666. {Fonte: University of Florida.) 


Numero 
de emissoes, x 

316 

485 

382 

79 

Lucro, y 

34.314 

64.906 

64.876 

34.241 


Area 
quadrada 
total, x 

5,3 

5,4 

5,5 

5,7 

Vendas, y 

893,8 

933,9 

980,0 

1.032,4 


Area 
quadrada 
total, x 

5,8 

6,0 

6,1 

6,2 

Vendas, y 

1.105,3 

1.181,1 

1.221,7 

1.277,2 


Area 
quadrada 
total, x 

6,4 

6,5 

6,7 

Vendas, y 

1.339,2 

1.432,6 

1.530,4 
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14. Arvores A tabela a seguir mostra a altura (em pes) e 
o diametro dos troncos (em polegadas) de oito arvores. 
A equagao da reta de regressao e y = 0,479.x - 24,086. 


Altura, x 

70 

72 

75 

76 

Diametro do tronco, y 

8,3 

10,5 

11,0 

11,4 


Altura, x 

85 

78 

77 

82 

Diametro do tronco, y 

14,9 

14,0 

16,3 

15,8 


15. Salarios dos govemos estadual e federal A tabela a se¬ 
guir mostra os salarios medios semanais (em dolares) 
para funcionarios dos govemos estadual e federal dos 
EUA para 10 anos. A equagao da reta de regressao e 
y = 1.632x - 200,284. ( Fonte: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 


Salarios medios 
semanais (estadual), x 

754 

770 

791 

812 

Salarios medios 
semanais (federal), y 

1.001 

1.043 

1.111 

1.151 


Salarios medios 
semanais (estadual), x 

844 

883 

923 

937 

Salarios medios 
semanais (federal), y 

1.198 

1.248 

1.275 

1.303 


Salarios medios 
semanais (estadual), x 

942 

966 

Salarios medios 
semanais (federal), y 

1.331 

1.404 


16. Comparecimento de eleitores A populagao dos Es- 
tados Unidos com idade para votar (em milhoes) e o 
comparecimento em eleigoes federais da populagao 
com idade para votar (em milhoes) em nove anos de 
eleigao nao presidenciais sao mostrados na tabela a se¬ 
guir. A equagao da reta de regressao e y = 0,369x + 0,994. 
(Adaptado de: Federal Election Commission.) 


Populagao com idade 
para votar, x 

158,4 

169,9 

178,6 

Comparecimento em 
eleigoes federais, y 

58,9 

67,6 

65,0 

Populagao com idade 
para votar, x 

185,8 

193,7 

200,9 

Comparecimento em 
eleigoes federais, y 

67,9 

75,1 

73,1 

Populagao com idade 
para votar, x 

215,5 

220,6 

235,8 

Comparecimento em 
eleigoes federais, y 

79,8 

80,6 

90,7 


17. Oleo eru A tabela a seguir mostra as quantidades de 
oleo cru (em milhares de barris por dia) produzido e im- 
portado pelos Estados Unidos por sete anos. A equagao 
da reta de regressao ey = -l,167x + 16.118,763. (Fonte: 
Energy Information Administration.) 
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Produzido, x 

5.801 

5.744 

5.644 

5.435 

Importado, y 

9.328 

9.140 

9.665 

10.088 


Produzido, x 

5.186 

5.089 

5.077 

Importado, y 

10.126 

10.118 

10.031 


18. Ativos de fundos A tabela a seguir mostra os ativos 
totais (em bilhoes de dolares) de contas individuals 
de aposentadoria (CIAs) e pianos de pensao federais 
para nove anos nos EUA, A equagao da reta de regres¬ 
sao ey = 0,177x + 450,146. (Adaptado de: Investment 
Company Institute.) 


CIAs, x 

2.619 

2.533 

2.993 

Pianos de pensao 
federais, y 

860 

894 

958 


CIAs, x 

3.299 

3.652 

4.207 

Pianos de pensao 
federais, y 

1.023 

1.072 

1.141 


CIAs, x 

4.784 

3.585 

4.251 

Pianos de pensao 
federais, y 

1.197 

1.221 

1.324 


19. Vendas de veiculos novos A tabela a seguir mos¬ 
tra os numeros das vendas de veiculos novos (em 
milhares) nos Estados Unidos para Ford e General 
Motors em 11 anos. A equagao da reta de regressao 
e y = l,200x + 433,900. (Dados de: NADA Industry 
Analysis Division.) 


Venda de veiculos novos 
(Ford),x 

4.148 

3.916 

3.576 

Venda de veiculos novos 
(General Motors), y 

4.912 

4.853 

4.815 


Venda de veiculos novos 
(Ford),x 

3.438 

3.271 

3.107 

Venda de veiculos novos 
(General Motors), y 

4.716 

4.657 

4.457 


Venda de veiculos novos 
(Ford),x 

2.848 

2.502 

1.942 

Venda de veiculos novos 
(General Motors), y 

4.068 

3.825 

2.956 


Venda de veiculos novos 
(Ford),x 

1.656 

1.905 

Venda de veiculos novos 
(General Motors), y 

2.072 

2.211 


20. Vendas de veiculos novos A tabela a seguir mostra os 
numeros das vendas de veiculos novos (em milhares) 
nos Estados Unidos para Toyota e Honda em 11 anos. 
A equagao da reta de regressao e y = 0,396x + 536,161. 
(Dados de. NADA Industry Analysis Division.) 
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Venda de veiculos 
novos (Toyota), x 

1.619 

1.741 

1.756 

1.866 

Venda de veiculos 
novos (Honda), y 

1.159 

1.208 

1.248 

1.350 


Venda de veiculos 
novos (Toyota),.v 

2.060 

2.260 

2.543 

2.621 

Venda de veiculos 
novos (Honda), y 

1.394 

1.463 

1.509 

1.552 


Venda de veiculos 
novos (Toyota),.v 

2.218 

1.770 

1.764 

Venda de veiculos 
novos (Honda), y 

1.429 

1.151 

1.231 


Construindo e interpretando intervalos de previsao 

Nos exerdcios 21 a 30, construct o intervalo de previsao 

indicado e interprete os resultados. 

21. Lucros Construa um intervalo de previsao de 95% 
para o lucro das ofertas publicas iniciais no Exercicio 
11, quando o numero de emissoes e 450. 

22. Salarios de mulheres Construa um intervalo de previ¬ 
sao de 95% para os salarios medianos anuais de traba- 
lhadores mulheres no Exercicio 12, quando os salarios 
medianos anuais de trabalhadores homens e US$ 45.637. 

23. Vendas no varejo Construa um intervalo de previsao 
de 90% para as vendas dos shoppings no Exercicio 13, 
quando a area total dos shoppings e 5,75 bilhoes. 

24. Arvores Construa um intervalo de previsao de 90% 
para o diametro do tronco de uma arvore no Exercicio 
14, quando a altura e 80 pes. 

25. Salarios do governo federal Construa um intervalo de 
previsao de 99% para os salarios medios semanais de 
funcionarios do governo federal no Exercicio 15, quan¬ 
do os salarios medios semanais de funcionarios do go¬ 
verno estadual e US$ 800. 

26. Comparecimento de eleitores Construa um intervalo 
de previsao de 99% para o comparecimento de eleitores 
no Exercicio 16, quando a populagao com idade para 
votar e 210 milhoes. 

27. Oleo cru Construa um intervalo de previsao de 95% 
para a quantidade de oleo cru importado pelos Esta- 
dos Unidos no Exercicio 17, quando a quantidade de 
oleo cru produzido pelos Estados Unidos e 5.500 mil 
barris por dia. 

28. Ativos totais Construa um intervalo de previsao de 90% 
para os ativos totais nos pianos de pensao federais no 
Exercicio 18, quando os ativos totais nas CIAs e US$ 
3.800 bilhoes. 

29. Vendas de veiculos novos Construa um intervalo de 
previsao de 95% para a venda de veiculos novos para a 
General Motors no Exercicio 19, quando o numero de 
veiculos novos vendidos pela Ford e 2.628 mil. 


30. Vendas de veiculos novos Construa um intervalo de 
previsao de 99% para a venda de veiculos novos para 
a Honda no Exercicio 20, quando o numero de veiculos 
novos vendidos pela Toyota e 2.359 mil. 

Veiculos antigos Nos exerdcios 31 a 34, use as in¬ 
fo rmaqdes exibidas nafigura a seguir. 


31. Diagrama de dispersao Construa um diagrama de dis- 
persao dos dados. Mostre y c x no grahco. 

32. Reta de regressao Determine e represente a reta 
de regressao. 

33. Coeficiente de determinacao Determine o coeficiente 
de determinagao r 2 e interprete os resultados. 

34. Erro da estimativa Determine o erro padrao da esti- 
mativa s, e interprete os resultados. 

Expandindo conceitos 

Teste de hipotese para inclinaqao Nos exerdcios 

35 e 36, use as informaqoes a seguir. 

Ao testar a inclinaqao M da reta de regressao para a po- 

pulaqdo, voce geralmente testa se a inclinaqao e 0, ou H ( : 

M = 0, Uma inclinaqao de 0 indica que ndo ha relaqdo 

linear entre xey. Para realizar o teste tpara a inclinaqao 

M, use a estatistica de teste padronizada: 



com n - 2 graus de liberdade, Depots, usando os valo- 
res crlticos encontrados na Tabela B.5 no Apendice B, 
decida se rejeita ou nao a hipotese nula. Voce tambem 
pode usar a funqao LinRegTTest em uma TI-84 Plus 
para calcular a estatistica de teste padronizada, assim 
como o correspondente valor p. Se p < a, entdo rejeite a 
hipotese nula. Se p > a, entdo nao rejeite Il lf 

35. A tabela a seguir mostra os pesos (em libras) e os nume- 
ros de horas de sono em um dia para uma amostra ale- 
atoria de criangas. Teste a afirmagao de que M * 0. Use 
at = 0,01. Depois, interprete os resultados no contexto do 
problema. Se for conveniente, use tecnologia. 


Mantendo os carros 
por mais tempo 

A idade mediana de veiculos nas estradas 
dos EUA por oito anos diferentes: 
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Peso, x 

8,1 

10,2 

9,9 

7,2 

Horas de sono, y 

14,8 

14,6 

14,1 

14,2 


Peso, x 

6,9 

11,2 

11 

15 

Horas de sono, y 

13,8 

13,2 

13,9 

12,5 


jJU 36. A tabela a seguir mostra as idades (em anos) e os sala- 
rios (em milhares de dolares) para uma amostra alea- 
toria de engenheiros em uma empresa. Teste a afirma- 
gao de que M ±0. Use cx = 0,05. Depois, interprete os 
resultados no contexto do problema. Se for convenien- 
te, use tecnologia. 


Idade,x 

25 

34 

29 

30 

42 

Salario, y 

57,5 

61,2 

59,9 

58,7 

87,5 

ldade,.v 

38 

49 

52 

35 

40 

Salario, y 

67,4 

89,2 

85,3 

69,5 

75,1 


Intervalos de confianga para o intercepto em y e 
a inclinacao Voce pode construir intervalos de con¬ 
fianga para o intercepto em y, B,e a inclinacao M da reta 
de regressao y = Mx + B para a populaqao, ao usar as 
seguintes desigualdades: 


intercepto em y B: b — E < B < b + E 


em que E = t c s e / — + 


x 2 


Ex 2 — 


(Ex) 2 


inclinaqao M: m — E < M < m + E 

Ls„ 

em que E = 


£jr 


(Ex) 


Os valores de in e b sdo obtidos dos dados amostrais, e 
o valor critico t e encontrado usando a Tabela B.5 no 

C 

Apendice B com n-2 gratis de liberdade. 

Nos exercicios 37 e 38, construa os intervalos de con¬ 
fianga indicados para B e M usando os dados do produ- 
to interno bruto e das emissoes de dioxido de carbono 
encontrados no Exemplo 2. 

37. Intervalo de confianga de 95%. 

38. Intervalo de confianga de 99%. 


9.4 Regressao multipla 

Encontrando uma equagao de regressao linear multipla • Prevendo valores de y 

Encontrando uma equagao de regressao 
linear multipla 

Em muitos casos, um modelo de previsao melhor pode ser encontrado 
para uma variavel dependente (resposta) ao usar mais que uma variavel 
independente (explanatoria). Por exemplo, uma previsao mais precisa para 
as emissoes de dioxido de carbono, discutida nas secocs anteriores, poderia 
ser feita considerando-se o numero de carros, assim como o produto in¬ 
terno bruto. Modelos que contem mais de uma variavel independente sao 
modelos de regressao multipla. 


0 que voce deve aprender 


• Como usar tecnologia para 
determinar e interpretar uma 
equagao de regressao multipla, 
o erro padrao da estimativa e o 
coeficiente de determinagao. 

• Como usar uma equagao de 
regressao multipla para prever 
valores de y. 


Definicao 

Uma equagao de regressao linear multipla para as variaveis independentes 
x v x 2 , x 3 , x k e uma variavel dependente /tern a forma: 
y= b+ m^ + m 2 x 2 + m 3 x 3 + ... + m k x k 

em que ye o valor previsto de y para os valores x. dados e b e o intercepto 
em y. 0 intercepto e o valor de j/quando todos os x. sao 0. Cada coeficiente 
m j e a quantidade de mudanga em y quando a variavel independente x e 
alterada em uma unidade, e todas as outras variaveis independentes sao 
mantidas constantes. 


Dica de estudo 

Instrugoes detalhadas para o 
uso do Minitab e do Excel para 
obter uma equagao de regressao 
multipla sao mostradas nos 
manuais de tecnologia que 
acompanham este livro. 


Como os calculos matematicos para obter a regressao linear multipla sao 
trabalhosos, esta secao se concentra em como usar tecnologia para encon- 
trar uma equagao de regressao multipla e como interpretar os resultados. 
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Encontrando uma equagao de regressao multi pie 

Um pesquisador quer determinar como os salarios dos funcionarios 
de uma empresa estao relacionados ao tempo de service), experiences 
anteriores e escolaridade. O pesquisador seleciona oito funcionarios da 
empresa e obtem os dados mostrados na Tabela 9.16. 


Tabela 9.16 Salarios de empregados e correspondentes tempos de servigo, 
anos de experiencia e tempos de escolaridade. 


Empregado 

Salario, v 

Servigo 
(em anos), x 3 

Experiencia 
(em anos), jq 

Escolaridade 
(em anos),x 3 

A 

57.310 

10 

2 

16 

B 

57.380 

5 

6 

16 

C 

54.135 

3 

1 

12 

D 

56.985 

6 

5 

14 

E 

58.715 

8 

8 

16 

F 

60.620 

20 

0 

12 

G 

59.200 

8 

4 

18 

H 

60.320 

14 

6 

17 


Use o Minitab para encontrar uma equagao de regressao mul tipi a 
que modele os dados. 

Solugao 

Insira os valores de y em Cl (l a coluna) e os valores x v x 1 e x 3 em 
C2, C3 e C4, respectivamente. Selecione “Regression ► Regression...” 
a partir do menu Stat. Usando os salarios como a variavel resposta e os 
dados restantes como os preditores, voce deve obter resultados seme- 
lhantes aos mostrados na Figura 9.21. 


Dica de estudo 

No Exemplo 1, e importante que 
voce interprete os coeficientes 
m r m 2 e m 3 corretamente. Por 
exemplo, se x 2 e x 3 sao mantidos 
constantes e x 1 aumenta em 1 
ano, entao y aumenta em $ 364. 
Da mesma forma, se x, e x, sao 
mantidos constantes e x 2 aumenta 
em 1 ano, entao yaumenta em 
$ 228. Se x 1 e x 2 sao mantidos 
constantes e aumenta em 1 
ano, entao y aumenta em $ 267. 


Figura 9.21 Resultados da analise de regressao multipla no Minitab. 


3 

Regression Analysis: Salary, y versus x v 

x 2 ,x 3 


The regression equation is 




Salary, y = 49764 + 364 xl 

+ 228 x2 + 267 x3 


Predictor 

Coef 

SE Coef 

T 

P 

Constant 

( 49764H 

1981 

25.12 

0.000 

xl 

(364.41 Hu, 

48.32 

7.54 

0.002 

x2 

( 227.6)-m, 

123.8 

1.84 

0.140 

x3 

( 266. 9)-m, 

147.4 

1.81 

0.144 

S = 659.490 

R-Sq = 94.4% R-Sq(adj) = 90.2% 


A equagao de regressao e y = 49.764 + 364x 3 + 228x 2 + 261 x y 

Tente voce mesmo 1 

Um professor de estatistica quer determinar como as notas finais 
dos alunos estao relacionadas com as notas de provas de meio de curso 
e o numero de aulas perdidas. O professor seleciona 10 alunos e obtem 
os dados mostrados na Tabela 9.17: 
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Tabela 9.17 Notas finais, notas do meio do curso e aulas perdidas. 


Aluno 

Nota final, y 

Nota do meio 
do curso, x t 

Aulas 
perdidas, x 2 

1 

81 

75 

1 

2 

90 

80 

0 

3 

86 

91 

2 

4 

76 

80 

3 

5 

51 

62 

6 

6 

75 

90 

4 

7 

44 

60 

7 

8 

81 

82 

2 

9 

94 

88 

0 

10 

93 

96 

1 


Use tecnologia para encontrar uma equacao de regressao multipla 
que modele os dados. 

a. Insira os dados. 

b. Calcule a reta de regressao. 


O Minitab exibe muito mais que a equacao de regressao e os coefi- 
cientes das variaveis independentes. Por exemplo, ele tambem exibe o erro 
padrao da estimativa, denotado por S, e o coeficiente de determinapao, de- 
notado por R-Sq. No Exemplo 1, S = 659,490 e R-Sq = 94,4%. Entao, o 
erro padrao da estimativa e $ 659,49. O coeficiente de determinaqao diz 
que 94,4% da variaqao em y pode ser explicada pelo modelo de regressao 
multipla. Os 5,6% restantes sao nao explicados e devidos a outros fatores, 
como erro amostral e variaveis nao consideradas. 


Prevendo valores de y 

Apos encontrar a equacao da reta de regressao multipla, voce pode usa-la 
para prever valores de y sobre o intervalo de dados. Para prever valores 
de y, substitua o valor dado para cada variavel independente na equapao, 
depois calcule y. 



Prevendo valores de yusando equacoes de regressao multipla 

Use a equapao de regressao encontrada no Exemplo 1 para prever o 
salario de um funcionario para as seguintes condicoes. 

1. Doze anos no emprego atual, 5 anos de experiencia anterior e 16 
anos de escolaridade. 

2. Quatro anos no emprego atual, 2 anos de experiencia anterior e 12 
anos de escolaridade. 

3. Oito anos no emprego atual, 7 anos de experiencia anterior e 17 
anos de escolaridade. 

Solugao 

Para prever o salario de cada funcionario, substitua os valores para 
x v x 2 e x 3 na equacao de regressao. Depois, calcule y. 
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Retratando o mundo 


Em um lago na Finlandia, 159 
peixes de 7 especies foram 
pescados sendo medidos o peso 
G (em gramas), o comprimento 
C (em cm), a altura A e a largura 
L(Ae L sao percentuais de Q. A 
equagao de regressao para Ge Ce: 


G = -491 + 28,5 C, 
r« 0,925, r 2 re 0,855. 


Quando todas as quatro variaveis 
sao usadas, a equagao de 
regressao e: 

G = -712 + 28,3 C + 

1,46/4+ 13,3L, 
rw 0,930, r 2 re 0,865. 

(Fonte: Journal of Statistics Education.) 


Preveja o peso de um peixe com 
as seguintes medidas: C=40, 

4 = 17 e 1 = 11. Como suas 
previsoes variam quando voce 
usa uma unica variavel versus 
muitas variaveis? Qual voce 
acha que e mais exata? 


1. y = 49.764 + 364x 3 + 228x z + 267 x 3 

= 49.764 + 364(12) + 228(5) + 267(16) 

= 59.544 

O salario previsto do funcionario e $ 59.544. 

2. y = 49.764 + 364x 3 + 228x z + 267x 3 

= 49.764 + 364(4) + 228(2) + 267(12) 

= 54.880 

O salario previsto do funcionario e $ 54.880. 

3. y = 49.764 + 364x 3 + 228x z + 267x 3 

= 49.764 + 364(8) + 228(7) + 267(17) 

= 58.811 

O salario previsto do funcionario e $ 58.811. 

Tente voce mesmo 2 

Use a equagao de regressao encontrada no Tente voce mesmo 1 para 
prever a nota final de um aluno para as seguintes condigoes: 

1. Um aluno tern uma nota de meio de curso de 89 e perde 1 aula. 

2. Um aluno tem uma nota de meio de curso de 78 e perde 3 aulas. 

3. Um aluno tem uma nota de meio de curso de 83 e perde 2 aulas. 

a. Substitua a nota de meio de curso por x 1 na equagao de regressao. 

b. Substitua o numero correspondente de aulas perdidas por x 2 na 
equagao de regressao. 

c. Calcule y. 

d. Qual e a nota final de cada aluno? 


9.4 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

Prevendo valores de y Nos exercicios 1 a 4, use a 
equagao de regressao multipla para prever os valores de 
y para os valores das variaveis independentes. 

1. Produgao de couve-flor A equagao usada para prever 
a produgao anual de couve-flor (em libras por acre) e: 

y = 24.791 + 4,508x 1 - 4,723x 2 
em que x 1 e o numero de acres plantados e x 2 e o nume¬ 
ro de acres colhidos. ( Adaptado de: United States De¬ 
partment of Agriculture.) 

(a) x 1 = 36.500;x 2 = 36.100. 

(b) x 3 = 38.100; x 2 = 37.800. 

(c) x 3 = 39.000; x 2 = 38.800. 

(d) x 1 = 42.200;x 2 = 42.100. 

2. Produgao de sorgo A equagao usada para prever a 
produgao anual de sorgo (em alqueires por acre) e: 

y — 80,1 - 20,2Xj + 21,2x 2 

em que x 1 e o numero de acres plantados (em milhoes) 
e x 2 e o numero de acres colhidos (em milhdes). ( Adap¬ 
tado de: United States Department of Agriculture.) 


(a) Xj = 5,5; x 2 = 3,9. (c) x, = 6,5; x 2 = 5,7. 

(b) x, = 8,3; x 2 = 7,3. (d) x, = 9,4; x 2 = 7,8. 

3. Volume da cerejeira-negra O volume (em pes cubicos) 
de uma cerejeira-negra pode ser modelado pela equagao: 

y = -52,2 + 0,3Xj + 4,5x 2 

em que x 1 e a altura da arvore (em pes) e x 2 e o diametro 
da arvore (em polegadas). (Fonte: Journal of the Royal 
Statistical Society.) 

(a) Xj = 70; x 2 = 8,6. (c) x 1 = 83; x 2 = 17,6. 

(b) Xj = 65; x 2 = 11,0. (d) x l = 87;x 2 = 19,6. 

4. Peso de elefante A equagao usada para prever o peso 
de um elefante (em kg) e: 

y = -4.016 + ll^Xj + 7,55x 2 + 12,5 x 3 
em que x 1 representa a circunferencia do elefante (em 
cm), x 2 representa o seu comprimento (em cm) e x 3 re¬ 
presenta a circunferencia de uma pata (em cm). (Fonte: 
Field Trip Earth.) 

(a) x, = 421; x 2 = 224; x 3 = 144. 

(b) Xj = 311; x 2 = 171; x 3 = 102. 

(c) Xj = 376; x 2 = 226; x 3 = 124. 

(d) x l = 231; x 2 = 135; x 3 = 86. 
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Usando e interpretando conceitos 

Encontrando uma equacao de regressao multipla 

Nos exercicios 5 e 6, use tecnologia para encontrar (a) a 
equaqao de regressao multipla para os dados mostrados 
na tabela, ( b ) o erro padrdo da estimativa e interprete o 
resultado e (c) o coeficiente de determinaqdo e interpre¬ 
te o resultado. 

mi 5. Vendas. A tabela a seguir mostra a area total (em 
bilhSes de pes quadrados) do espago de varejo em 
shoppings, o numero de shoppings (em milhares) e as 
vendas (em bilhoes de dolares) para shoppings duran¬ 
te oito anos. ( Adaptado de: International Council of 
Shopping Centers.) 


Vendas, v 

Area total, x 1 

Numero de 
shoppings, x. 

1.032,4 

5,7 

85,5 

1.105,3 

5,8 

87,1 

1.181,1 

6,0 

88,9 

1.221,7 

6,1 

90,5 

1.277,2 

6,2 

91,9 

1.339,2 

6,4 

93,7 

1.432,6 

6,5 

96,0 

1.530,4 

6,7 

98,9 


6. Patrimonio liquido dos adonistas A tabela a seguir 
mostra as vendas liquidas (em bilhdes de dolares), os ati- 
vos totais (em bilhoes de dolares) e o patrimonio liquido 
dos acionistas (em bilhoes de dolares) para o Walmart 
em cinco anos. ( Adaptado de: Wal-Mart Stores, Inc.) 


Patrimonio 
liquido dos 
acionistas, y 

Vendas liquidas, 

x i 

Ativos totais, 

*2 

64,3 

373,8 

163,2 

65,0 

401,1 

163,1 

70,5 

405,1 

170,4 

68,5 

419,0 

180,8 

71,3 

443,9 

193,4 


Expandindo conceitos 


r 2 ajustado O cdlculo do coeficiente de determina¬ 
qdo r 2 depende do numero de pares de dados e do nu¬ 
mero de variaveis independentes. Um valor ajustado de 
r 2 , baseado no numero de gratis de liberdade, e calcula- 
do usando a formula: 


r adj 


-(1-r 2 ) (».-!)- 
n — k — 1 


em que n e o numero de pares de dados e k e o numero 
de variaveis independentes. 

Nos exercicios 7 e 8, calcule r 2 adj e determine a percenta- 
gem da variaqao em y que pode ser explicada pelo mo- 
delo que relaciona as variaveis. Compare esse resultado 
com aquele obtido usando r 2 . 

7. Calcule r 2 adj para os dados no Exercicio 5. 

8. Calcule r 2 dj para os dados no Exercicio 6. 


w 


Usos 


Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


Correlagao e regressao As analises de correlagao 
e regressao podem ser usadas para determinar se ha 
uma relagao significativa entre duas variaveis. Quando 
ha, voce pode usar uma das variaveis para prever o va¬ 
lor da outra variavel. Por exemplo, nos Estados Unidos, 
educadores usaram a analise de correlagao e regressao 


para determinar que ha uma correlagao significativa en¬ 
tre a pontuagao de um aluno no SAT e o coeficiente de 
rendimento desse aluno no primeiro ano da faculdade. 
Consequentemente, muitas faculdades e universidades 
usam a pontuagao dos candidatos de ensino medio no 
SAT como um preditor do seu exito inicial na faculdade. 


Abusos 

Confundindo correlagao e causalidade O abuso 
mais comum em estudos de correlagao e confundir os 
conceitos de correlagao com os da causalidade (ver 
pagina 450). Uma boa pontuagao no SAT nao causa, 
necessariamente, boas notas na faculdade. Ha outras 
variaveis, como bons habitos de estudo e motivagao, 
que contribuem para ambos. Quando uma correlagao 


forte e encontrada entre duas variaveis, procure outras 
variaveis que sao correlacionadas com ambas. 
Considerando somente correlagao linear A cor¬ 
relagao estudada neste capitulo e a correlagao linear. 
Quando o coeficiente de correlagao e um valor proximo 
a 1 ou a -1, os dados podem ser modelados por uma linha 
reta. E possivel que um coeficiente de correlagao este- 
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ja proximo a 0, mas ainda haja uma correlagao forte de 
um tipo diferente. Considere os dados listados na Tabela 
9.18. 0 valor do coeficiente de corrclacao e 0; contudo, os 
dados sao perfeitamente correlacionados com a equagao 
x 2 + y 2 = 1, conforme mostrado no grafico da Figura 9.22. 

Tabela 9.18 Alguns pontos da equagao, x 2 + y 2 = 1 , de 
uma circunferencia. 



l 

0 

-l 

0 

y 

0 

l 

0 

-1 


Etica 

Quando dados sao coletados, todos devem ser usados 
ao calcular estatisticas. Neste capitulo voce aprendeu 
que, antes de encontrar a equagao de uma reta de re¬ 
gressao, e util construir um diagrama de dispersao dos 
dados para verificar se ha outliers, lacunas e agrupa- 
mentos nos dados. Os pesquisadores nao podem usar 
somente os dados que se encaixam em suas hipoteses, 
ou aqueles que mostram uma corrclacao significativa. 
Embora a eliminagao dos outliers possa ajudar um con- 

Exercicios 

1. Confundindo correlagao e causalidade Encontre 
um exemplo de um artigo que confunda correla¬ 
gao e causalidade. Discuta outras variaveis que po¬ 
dem contribuir para a relagao entre as variaveis. 


Figura 9.22 Correlagao perfeita nao linear. 


y 



junto de dados a coincidir com os padroes previstos ou 
se encaixar em uma reta de regressao, nao e etico cor- 
rigir os dados dessa forma. Um outlier ou outro ponto 
qualquer que influencia um modelo de regressao pode 
ser removido somente se for devidamente justificado. 
Na maioria dos casos, a melhor e, as vezes, a mais segu- 
ra abordagem para apresentar estatisticas e mostra-las 
com e sem um outlier. Ao fazer isso, a decisao de se 
reconhecer ou nao o outlier e deixada para o leitor. 


2. Considerando somente correlagao linear Encon¬ 
tre um exemplo de duas variaveis da vida real que 
tenham uma correlagao nao linear. 


Resumo do capitulo 


Exercicios 


0 que voce aprendeu 

Exemplo(s) 

de revisao 

Segao 9.1 



• Como construir um diagrama de dispersao e como determinar um coefi¬ 
ciente de correlagao. 

nExy — (Ex) (Ey) 

VnEx 2 - (Ex) 2 VnEy 2 - (Ey) 2 

1-5 

1-4 

• Como testar um coeficiente de corregao populacional p usando uma tabe¬ 
la apropriada e como realizar um teste de hipotese para um coeficiente de 
corregao populacional p. 

r 

ll-r 2 

6 e 7 

5-8 

V n - 2 
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Se^ao 9.2 

• Como encontrar a cquaciio de uma reta de regressao. 


y = mx + b 


nExy — (Ex) (E y) 
nEx 2 — (Ex ) 2 


, _ _ Ex 

b = y — mx =- m - 

n n 

• Como prever valores de y usando uma equacao de regressao. 

Se^ao 9.3 

• Como determinar e interpretar o coeficiente de determinacao. 

, variaciio explicada 

r =-:—_- - — 

vanagao total 

• Como calcular e interpretar o erro padrao da estimativa para uma reta 
de regressao. 


s r = 


S(e-e ) 2 

n — 2 


E y 1 — bEy — mExy 
n—2 


Como construir e interpretar um intervalo de previsao para y. 

/ 1 n (x 0 -x ) 2 

y - E < y < y + E, E = t c s e a / 1 H- 1 -,---„ 

J V n nY,x 2 - (Ex ) 2 


Se^ao 9.4 


• Como usar tecnologia para encontrar e interpretar uma equacao de regres¬ 
sao multipla, o erro padrao da estimativa e o coeficiente de determinacao. 

y = b + miXi + ni 2 X 2 + m 3 X 3 H-h m^x^ 

• Como usar uma equagao de regressao multipla para prever valores de y. 


1 e 2 


3 


1 


2 


3 


1 

2 


9-12 

9-12 

13-18 

17 e 18 

19-24 

25 e26 

27 e 28 


Exercicios de revisao 

Segao 9.1 


Nos exercicios 1 a 4, ( a ) exiba os dados em um diagra- 
ma de dispersao, (b) calcule o coeficiente de correlagao 
amostral r, e (c) descreva o tipo de correlagao e interpre- 
te-a no contexto dos dados. 

1. Os numeros de tentativas de passes e jardas percorridas 
por sete quarterbacks profissionais em uma temporada 
regular recente. (Fonte: National Football League.) 


Tentativas de passe, x 

449 

565 

528 

197 

Jardas percorridas, y 

3.265 

4.018 

3.669 

1.141 


Tentativas de passe, x 

670 

351 

218 

Jardas percorridas, y 

5.177 

2.362 

1.737 


2. Os numeros de incendios florestais (em milhares) e acres 
queimados (em milhoes), nos Estados Unidos, para oito 
anos. (Fonte: National Interagency Coordinate Center.) 


Incendios, x 

84,1 

73,5 

63,6 

65,5 

Acres, y 

3,6 

7,2 

4,0 

8,1 

Incendios, x 

66,8 

96,4 

85,7 

79,0 

Acres, y 

8,7 

9,9 

9,3 

5,3 


3. Os quocientes de inteligencia (QIs) e tamanho dos ce- 
rebros, medido pela contagem total de pixels (em milha¬ 
res) de um aparelho de ressonancia magnetica,para nove 
mulheres universitarias. ( Adaptado de:Intelligence.) 
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QI,x 

138 

140 

96 

83 

101 

Contagem de pixels, y 

991 

856 

879 

865 

808 


QI,x 

135 

85 

77 

88 

Contagem de pixels, y 

791 

799 

794 

894 


4. O consumo anual per capita de agucar (em kg) e o nu- 
mero medio de caries de criangas de 11 e 12 anos de sete 
paises. 


Consumo de agucar, x 

2,1 

5,0 

6,3 

6,5 

Caries, y 

0,59 

1,51 

1,55 

1,70 

Consumo de agucar, x 

7,7 

8,7 

11,6 


Caries, y 

2,18 

2,10 

2,73 


Nos exercicios 5 a 8, use a Tabela B.ll do Apendice 
B ou realize um teste de hipotese usando a Tabela B.5 
para tirar uma conclusdo sobre o coeficiente de cor- 
relaqdo. Se for conveniente, use tecnologia. 

5. Refira-se aos dados no Exercicio 1. Com a = 0,05, ha 
evidencia suficiente para concluir que existe uma corre- 
lagao linear significativa entre os dados? (Use o valor de 
r encontrado no Exercicio 1.) 

6. Refira-se aos dados no Exercicio 2. Com a = 0,05, ha 
evidencia suficiente para concluir que existe uma corre- 
lagao linear significativa entre os dados? (Use o valor de 
r encontrado no Exercicio 2.) 

7. Refira-se aos dados no Exercicio 3. Com a = 0,01, ha 
evidencia suficiente para concluir que existe uma corre- 
lagao linear significativa entre os dados? (Use o valor de 
r encontrado no Exercicio 3.) 

8. Refira-se aos dados no Exercicio 4. Com a = 0,01, ha 
evidencia suficiente para concluir que existe uma corre- 
lagao linear significativa entre os dados? (Use o valor de 
r encontrado no Exercicio 4.) 

Segao 9.2 

Nos exercicios 9 a 12, encontre a equaqao da reta de 
regressao para os dados. Depois, construa um dia¬ 
grams de dispersao e represente a reta de regressao. 
(Cada par de variaveis tern uma correlaqao significa¬ 
tiva). Use a equaqao de regressao para prever o valor 
de y para cada um dos valores de x, se apropriado. 
Se o valor de x nao for apropriado para prever o va¬ 
lor de y, explique o porque. Se for conveniente, use 
tecnologia. 

9. As quantidades (em bilhoes de libras) de leite pro- 
duzido nos Estados Unidos e os pregos medios (em 
dolares) por galao de leite por nove anos. ( Adaptado 
de: U.S. Department of Agriculture e U.S. Bureau of 
Labor Statistics.) 


Leite 

produzido, x 

167,6 

165,3 

170,1 

170,4 

170,9 

Prego por 
galao, y 

2,79 

2,90 

2,68 

2,95 

3,23 

Leite 

produzido, x 

177,0 

181,8 

185,7 

190,0 


Prego por 
galao, y 

3,24 

3,00 

3,87 

3,68 


(a) x = 150 bilhoes de libras. 

(b) x = 175 bilhoes de libras. 

(c) x = 180 bilhoes de libras. 

(d) x = 210 bilhoes de libras. 

10. Os tempos medios (em horas) por dia gastos assistin- 
do televisao, por homens e mulheres em 10 anos. 
(Adaptado de: The Nielsen Company .) 


Homens, x 

4,03 

4,18 

4,32 

4,37 

4,48 

Mulheres, y 

4,67 

4,77 

4,85 

4,97 

5,08 


Homens, x 

4,43 

4,52 

4,58 

4,65 

4,82 

Mulheres, y 

5,12 

5,28 

5,28 

5,32 

5,42 


(a) x = 4,2 horas. 

(b) x = 4,5 horas. 

(c) x = 4,75 horas. 

(d) x = 6 horas. 

11. As idades (em anos) e o numero de horas de sono em 
uma noite para sete adultos. 


Idade, x 

35 

20 

59 

42 

68 

38 

75 

Horas de sono, y 

7 

9 

5 

6 

5 

8 

4 


(a) x = 16 anos. (c) x — 85 anos. 

(b) x = 25 anos. (d) x = 50 anos. 

12. As cilindradas (em polegadas cubicas) e a eficiencia do 
combustivel (em milhas por galao) de sete automoveis. 


Cilindrada, x 

170 

134 

220 

305 

Eficiencia de 
combustivel, y 

29,5 

34,5 

23,0 

17,0 


Cilindrada, x 

109 

256 

322 

Eficiencia de 
combustivel, y 

33,5 

23,0 

15,5 


(a) x = 86 polegadas cubicas. 

(b) x = 198 polegadas cubicas. 

(c) x = 289 polegadas cubicas. 

(d) x — 407 polegadas cubicas. 

Segao 9.3 

Nos exercicios 13 a 16, use o valor do coeficiente 
de correlaqao r para calcular o coeficiente de deter- 
minaqao r 2 . O que isso Ihe diz a respeito da variaqdo 
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explicada dos dados em torno da reta de regressao? E 
a respeito da variaqao ndo explicada? 

13. r = -0,450. 15. r = 0,642. 

14. r — -0,937. 16. r = 0.795. 


Nos exercicios 17 e 18, use os dados para encontrar (a) o 
coeficiente de determinaqao r e interprete o resultado, e 
(b) o erro padrdo da estimativa s e e interprete o resultado. 

17. A tabela a seguir mostra os pregos (em milhares de dolares) 
e a eficiencia do combustfvel (em milhas por galao) para 
nove sedans compactos esportivos. A equagao de regressao 
e y = —0,414* + 37147 ( Adaptado de: Consumer Reports .) 



18. A tabela a seguir mostra a area para cozinhar (em po- 
legadas quadradas) de 18 grelhas a gas e seus pregos 
(em dolares). A equagao de regressao e y = 1,454* 
- 532,053. ( Fonte: Lowe’s.) 


Area, * 

780 

530 

942 

660 

600 

732 

Prego, y 

359 

98 

547 

299 

449 

799 


Area, * 

660 

640 

869 

860 

700 

942 

Prego, y 

699 

199 

1.049 

499 

248 

597 


Area, * 

890 

733 

732 

464 

869 

600 

Prego, y 

999 

428 

849 

99 

999 

399 


Nos exercicios 19 a 24, construa o intervalo de previsdo 

indicado e interprete os resultados. 

19. Construa um intervalo de previsao de 90% para o prego 
por galao de leite no Exerci'cio 9, quando 185 bilhoes de 
libras de leite sao produzidos. 

20. Construa um intervalo de previsao de 90% para o tempo 
medio que as mulheres gastam, por dia, assistindo televi- 
sao no Exercfcio 10, quando o tempo medio que os ho- 
mens passam , por dia, assistindo televisao e 4,25 horas. 

21. Construa um intervalo de previsao de 95% para o nu- 
mero de horas de sono para um adulto no Exercfcio 11 
que tenha 45 anos de idade. 

22. Construa um intervalo de previsao de 95% para a eficien¬ 
cia do combustfvel de um automovel no Exercfcio 12 que 
tenha uma cilindrada de 265 polegadas cubicas. 

23. Construa um intervalo de previsao de 99% para a eficien¬ 
cia de combustfvel de um sedan compacto esportivo no 
Exercfcio 17 que custa US$ 39.900. 
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24. Construa um intervalo de previsao de 99% para o prego 
de uma grelha a gas no Exercfcio 18 considerando uma 
area para cozinhar de 900 polegadas quadradas. 


Segao 9.4 

Nos exercicios 25 e 26, use tecnologia para encontrar (a) 
a equagao de regressao multipla para os dados apresen- 
tados na tabela, (b) o erro padrdo da estimativa e inter¬ 
prete o resultado, e (c) o coeficiente de determinaqao e 
interprete o resultado. 

25. A tabela a seguir mostra o teor de monoxido de carbono, 
alcatrao e nicotina, todos em mg, de 14 marcas de cigarros 
norte-americanos. {Fonte: Federal Trade Commission .) 


Monoxido de 
carbono, y 

Alcatrao, x 1 

Nicotina, x 2 

15 

16 

1,1 

17 

16 

1,0 

11 

10 

0,8 

12 

11 

0,9 

14 

13 

0,8 

16 

14 

0,8 

14 

16 

1,2 

16 

16 

1,2 

10 

10 

0,8 

18 

19 

1,4 

17 

17 

1,2 

11 

12 

1,0 

10 

9 

0,7 

14 

15 

1,2 


26. A tabela a seguir mostra o numero de acres plantados, 
o numero de acres colhidos e a produgao anual (em li¬ 
bras) de espinafre em 5 anos. 


Produgao, 

y 

Acres 

plantados, x f 

Acres 
colhidos, x 2 

15.200 

36.400 

35.000 

18.600 

35.400 

32.900 

17.900 

34.400 

32.300 

18.600 

38.500 

36.600 

16.000 

36.400 

35.680 


Nos exercicios 27 e 28, use a equagao de regressao mul¬ 
tipla para prever os valores de y para os valores das 
varidveis independentes. 

27. Uma equagao que pode ser usada para prever a economia 
de combustfvel (em milhas por galao) para automoveis e 

y = 41,3 — 0,004* 1 - 0,0049x 2 
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em que x 1 e a cilindrada (em polegadas cubicas) ei,o 
peso do vei'culo (em libras). 

(a) x, = 305; x 2 = 3.750. (c) x, = 105; x 2 = 2.200. 

(b) Xj = 225; x 2 = 3.100. (d) x, = 185; x 2 = 3.000. 


28. Use a cquacao de regressao encontrada no Exercfcio 25. 

(a) Xj = 10; x 2 = 0,7. (c) x 1 = 13;x 2 = 0,8. 

(b) Xj = 15; x 2 = 1,1. (d) x 2 = 9;x 2 = 0,8. 


Problemas 

Faga estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 

Depois, compare suas respostas com as respostas dadas 

no final do livro. 

lU[ Para os exercicios 1 a 8, use os dados na tabela a 
seguir, que mostra os saldrios medios anuais, am- 
bos em milhares de dolares, para diretores e profes- 
sores de escolas piiblicas nos Estados Unidos para 
11 anos. ( Fame: Educational Research Service.) 


Diretores, x 

Professores, y 

77,8 

43,7 

78,4 

43,8 

80,8 

45,0 

80,5 

45,6 

81,5 

45,9 

84,8 

48,2 

87,7 

49,3 

91,6 

51,3 

93,6 

52,9 

95,7 

54,4 

95,7 

54,2 


1. Construa um diagrama de dispersao para os dados. Os 
dados parecem ter uma correlagao linear positiva, uma 
correlagao linear negativa, ou nao ter correlagao linear? 
Explique. 

2. Calcule o coeficiente de correlagao r e interprete o 
resultado. 


3. Teste a significancia do coeficiente de correlagao r en- 
contrado no Exercfcio 2. Use a = 0,05. 

4. Encontre a cquacao da reta de regressao para os dados. 
Represente a reta de regressao no diagrama de disper¬ 
sao que voce construiu no Exercfcio 1. 

5. Use a equagao de regressao que voce encontrou no 
Exercfcio 4 para prever o salario medio anual dos pro- 
fessores de escolas publicas, quando o salario medio 
anual dos diretores de escolas publicas e US$ 90.500. 

6. Determine o coeficiente de determinagao r e interprete 
o resultado. 

7. Determine o erro padrao de estimativa s e e interprete 
o resultado. 

8. Construa um intervalo de previsao de 95% para o sa¬ 
lario medio anual dos professores de escolas publicas, 
quando o salario medio anual dos diretores de escolas 
publicas e US$ 85.750. Interprete os resultados. 

9. Preco de a (Ties A equagao usada para prever o preco de 
agoes (em dolares) no final do ano para a McDonald’s e 

y = -86 + 7,46xj - l,61x 2 

em que x 1 e a receita total (em bilhoes de dolares) e 
x, o patrimonio lfquido (em bilhoes de dolares). Use a 
equagao de regressao multipla para prever y para os va- 
lores das variaveis independentes. ( Fonte: McDonald’s 
Corporation .) 

(a) x 1 = 27,6; x 2 = 15,3. (c) x 1 = 23,5; x 2 = 13,4. 

(b) Xj = 24,1; x 2 = 14,6. (d) x 1 = 22,8; x 2 = 15,3. 


Teste do capitulo 

Faga este teste como se estivesse fazendo uma prova em 
sala. 

mi Para os exercicios 1 a 8, use os dados na tabela a 
seguir, que mostra os saldrios medios anuais, am- 
bos em milhares de dolares, para orientadores e 
bibliotecdrios de escolas piiblicas nos Estados 
Unidos por 12 anos. {Fonte: Educational Resear¬ 
ch Service.) 


Orientadores, x 

Bibliotecarios, y 

48,2 

46,7 

50,0 

49,0 

50,0 

48,7 

51,7 

49,6 

52,3 

50,4 

52,5 

50,7 


tcontinua) 
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Icontinuagao> 


Orientadores, x 

Bibliotecarios, y 

53,7 

53,3 

55,9 

54,9 

57,6 

56,9 

58,8 

58,0 

60,1 

59,5 

60,2 

59,1 


1. Construa um diagrama de dispersao para os dados. Os 
dados parecem ter uma correlagao linear positiva, uma 
correlagao linear negativa, ou nao ter correlagao linear? 
Explique. 

2. Calcule o coeficiente de correlagao r e interprete 
o resultado. 

3. Teste a significancia do coeficiente de correlagao r en- 
contrado no Exerclcio 2. Use a = 0,01. 

4. Determine a equagao da reta de regressao para os da¬ 
dos. Represente a reta de regressao no diagrama de dis¬ 
persao que voce construiu no Exerclcio 1. 

5. Use a equagao de regressao que voce encontrou no 
Exerclcio 4 para prever o salario medio anual dos bi¬ 


bliotecarios de escolas publicas, quando o salario medio 
anual dos orientadores de escolas publicas e US$ 59.500. 

6. Determine o coeficiente de determinagao r 2 e interprete 
o resultado. 

7. Determine o erro padrao de estimativa s e e interprete o 
resultado. 

8. Construa um intervalo de previsao de 99% para o sala¬ 
rio medio anual dos bibliotecarios de escolas publicas, 
quando o salario medio anual dos orientadores de esco¬ 
las publicas e US$ 55.250. Interprete os resultados. 

9. Vendas llquidas A equagao usada para prever as ven- 
das llquidas (em milhSes de dolares) para um ano fiscal 
para a Aeropostale e 

y = 23.769 + 9,18x, - 8,41x 2 

em que ^eo numero de lojas abertas ao final do ano 
fiscal e x 2 a area media por loja. Use a equagao de re¬ 
gressao multipla para prever os valores de y para os 
valores das variaveis independentes. ( Adaptado de: 
Aeropostale, Inc.) 

(a) x 1 = 1.057; x 2 = 3.698. (c) x 1 = 952; x 2 = 3.601. 

(b) x x = 1.012; x, = 3.659. (d) x 1 = 914; x 2 = 3.594. 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


A chuva acida afeta o meio ambiente, aumentando a acidez de lagos 
e riachos a nlveis perigosos, prejudicando as arvores e o solo, acelerando 
a deterioragao de materials de construgao e pinturas e destruindo monu- 
mentos nacionais. O objetivo do Programa de Chuva Acida da Agenda 
de Protecao Ambiental (EPA, na sigla em ingles) e alcancar os beneficios 
da satide ambiental reduzindo as emissoes das causas primarias da chuva 
acida: dioxido de enxofre e oxidos de nitrogenio. 

Voce trabalha para a Agenda de Protecao Ambiental e quer determi- 
nar se ha uma correlagao signihcativa entre as concentragoes medias de 
dioxido de enxofre e dioxido de nitrogenio. 

Exercicios 

1. Analisando os dados 

(a) Os dados na Tabela 9.19 mostram as concentragoes medias de dio¬ 
xido de enxofre (em partes por bilhao) e de dioxido de nitrogenio 
(em partes por bilhao) em 11 anos. Construa um diagrama de dis¬ 
persao e conclua sobre o tipo de correlagao entre as concentragoes 
medias de dioxido de enxofre e dioxido de nitrogenio. 

(b) Calcule o coeficiente de correlagao r e verifique sua conclusao na 
parte (a). 

(c) Teste a significancia do coeficiente de correlagao encontrado na 
parte (b). Use a = 0,05. 

(d) Determine a equagao da reta de regressao para as concentragoes 
medias de dioxido de enxofre e dioxido de nitrogenio. Adicione o 
grafico da reta de regressao ao seu diagrama de dispersao na parte 
(a). A reta de regressao parece ser um bom ajuste? 


Tabela 9.19 Dados medios das 
concentragoes de 
dioxido de enxofre e 
dioxido de nitrogenio. 


Concentragao 
media de dioxido 
de enxofre, x 

Concentragao 
media de dioxido 
de nitrogenio, y 

4,6 

15,6 

4,4 

15,4 

4,0 

14,9 

4,0 

14,5 

3,8 

13,5 

3,9 

13,4 

3,4 

12,7 

3,3 

12,3 

2,9 

11,4 

2,4 

10,5 

2,2 

10,2 


( Fonte: Agenda de Protegao Ambiental 
— EPA.) 
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(e) Voce pode usar a equagao da reta de regressao para prever a con- 
centragao media de dioxido de nitrogenio dada a concentracao 
media de dioxido de enxofre? Por que, ou por que nao? 

(f) Encontre o coeficiente de determinagao r 2 e o erro padrao da esti- 
mativa s . Interprete seus resultados. 

2. Fazendo previsoes 

Construa um intervalo de previsao de 95% para a concentracao media 
de dioxido de nitrogenio quando a concentracao media de dioxido de 
enxofre e 2,5 partes por bilhao. Interprete os resultados. 


rj 


Tecnologia 


MINITAB EXCEL 




U.S. Food and Drug 
Administration 


Nutrientes em cereais matinais 

A U.S. Food and Drug Administration 2 (FDA) exige a rotulagem nu¬ 
tritional para a maioria dos alimentos. Sob os regulamentos da FDA, os 
produtores sao obrigados a listar as quantidades de certos nutrientes em 
seus alimentos, tais como: calorias, acucar, gordura e carboidratos. Essa in- 
formacao nutricional e exibida em uma tabela na embalagem do alimento. 

A Tabela 9.20 mostra o teor nutricional para uma xicara de 21 cereais 
matinais diferentes. 

C = calorias. 

S = acucar em gramas. 

F = gordura em gramas. 

R = carboidratos em gramas. 

Exercicios 

1. Use tecnologia para obter um diagrama de dispersao dos seguintes pa¬ 
res ( x,y ) no conjunto de dados. 

(a) (Calorias, agucar.) 

(b) (Calorias, gordura.) 

(c) (Calorias, carboidratos.) 

(d) (Agucar, gordura.) 

(e) (Agucar, carboidratos.) 

(f) (Gordura, carboidratos.) 

2. Dos diagramas de dispersao no Exerticio 1, quais pares de variaveis 
parecem ter uma correlagao linear forte? 

3. Use tecnologia para encontrar o coeficiente de correlagao para cada 
par de variaveis no Exerticio 1. Qual tem a correlagao linear mais forte? 


Tabela 9.20 


Valores de nutrientes 
em 21 cereais 
matinais. 


c 

S 

F 

R 

100 

12 

0,5 

25 

130 

11 

1,5 

29 

100 

1 

2 

20 

130 

15 

2 

31 

130 

13 

1,5 

29 

120 

3 

0,5 

26 

100 

2 

0 

24 

120 

10 

0 

29 

150 

16 

1,5 

31 

110 

4 

0 

25 

110 

12 

1 

25 

150 

15 

0 

36 

160 

15 

1,5 

35 

150 

12 

2 

29 

150 

15 

1,5 

29 

110 

6 

1 

23 

190 

19 

1,5 

45 

100 

3 

0 

23 

120 

4 

0,5 

23 

120 

11 

1,5 

28 

130 

5 

0,5 

29 


2 Orgao governamental de controle e regulamentagao de alimentos e medicamentos dos Estados Unidos. 
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4. Use tecnologia para encontrar a cquacao de 
uma reta de regressao para os seguintes pares de 
variaveis. 

(a) (Calorias, acucar.) 

(b) (Calorias, carboidratos.) 

5. Use os resultados do Exercfcio 4 para prever o 
seguinte: 

(a) O teor de acucar de uma xfcara de cereal que 
tem 120 calorias. 


(b) O teor de carboidrato de uma xfcara de cereal 
que tem 120 calorias. 

6. Use tecnologia para encontrar as cquacbes de re¬ 
gressao multipla dos seguintes modelos: 

(a) C = b + m : S + m 2 F+ m 3 R. 

(b) C = b + m 3 S + m 2 R. 

7. Use as cquacbes do Exercfcio 6 para prever as 
calorias em 1 xfcara de cereal que tem 7 gramas 
de acucar; 0,5 grama de gordura e 31 gramas de 
carboidratos. 


Solugoes sao apresentadas nos manuais de tecnologia presentes na Sala Virtual. 
Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus. 
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Teste qui-quadrado 
e a distribuicao F 


10.1 Teste de qualidade do ajuste 

10.2 Independence 

• Estudo de caso 

10.3 Comparando duas variances 

10.4 Analise de variancia 

• Usos e abusos 

• Estatisticas reais - Decisoes reais 

• Tecnologia 



Testes de colisao realizados pelo Instituto de Seguros dos Esta- 
dos Unidos para Seguranga nas Estradas ( Insurance Institute for 
Highway Safety — IIHS) demonstram como um veiculo reagira em 
uma colisao real. Os testes sao realizados na frente, lateral, trasei- 
ra e teto do veiculo. Os resultados desses testes sao classificados 
usando as categorias bom, aceitavel, marginal e insatisfatorio. 


Onde estamos 


0 Instituto de Seguros dos Estados Unidos para 
Seguranga nas Estradas compra veiculos novos a cada 
ano e os colide contra obstaculos a 40 milhas por hora 
(aproximadamente 65 Km/h) para verificar como veicu- 
los diferentes protegem os motoristas em uma colisao 
frontal. Nesse teste, 40% do comprimento total do vei- 
culo atinge o obstaculo no lado do motorista. As forgas e 
impactos que ocorrem durante um teste de colisao sao 
medidos com o auxilio de bonecos colocados no interior 
do veiculo, equipados com instrumentos especiais. Os 
resultados do teste de colisao incluem dados sobre le- 
soes na cabega, peito e pernas. Para um numero de tes¬ 
tes de baixo impacto, o potencial de lesao e baixo. Se o 
numero de testes de colisao e alto, entao o potencial de 


lesao e alto. Usando as tecnicas do Capftulo 8, voce pode 
determinar se a media do potencial de lesao no peito e a 
mesma em picapes e minivans. (Suponha que as varian¬ 
ces populacionais sao iguais.) ATabela 10.1 apresenta as 
estatisticas amostrais. (Adaptado de: Insurance Institute 
for Highway Safety.) 

Para as medias de ferimentos no peito, o valor p para a 
hipotese de que /j- 1 = p 2 e cerca de 0,7575. Para a = 0,05, 
voce nao rejeita a hipotese nula. Entao, voce nao tern 
evidencia suficiente para concluir que ha diferenga signi¬ 
ficative nas medias do potencial de ferimentos no peito 
em uma batida frontal a 40 milhas por hora para minivans 
e picapes. 


Tabela 10.1 Estatisticas amostrais para dois tipos de veiculos. 


Veiculo 

Numero 

Media de lesoes no peito 

Desvio padrao 

Minivans 

n, = 9 

Xj = 29,9 

.s, = 3,33 

Picapes 

n 2 = 19 

x 2 = 30,4 

*2 = 4,21 
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Para onde vamos 


No Capitulo 8 voce aprendeu como testar uma hipo- 
tese que compara duas populagoes baseando suas de- 
cisoes em estatfsticas amostrais e suas distribuigoes. 
Neste capitulo voce aprendera como testar uma hipote- 
se que compara tres ou mais populagoes. 

Por exemplo, alem dos testes de colisao de minivans 
e picapes, um terceiro grupo de vefculos tambem foi tes- 
tado. ATabela 10.2 mostra os resultados para todos os 
tres tipos de vefculos. 

A partir dessas tres amostras, ha evidencia de dife- 
renga significativa no potencial de lesao no peito conside- 


rando as minivans, picapes e utilitarios medios em uma 
colisao frontal a 40 milhas por hora? 

Neste capitulo voce aprendera que pode responder a 
essa pergunta testando a hipotese de que as tres medias 
sao iguais. Para as medias de lesoes no peito, o valor p 
para a hipotese de que /x 1 = n 2 = /x 3 e cerca de 0,0088. 
Com a. = 0,05, voce pode rejeitar a hipotese nula. Entao, 
voce pode concluir que, para os tres tipos de vefculos 
testados, pelo menos uma das medias do potencial de 
lesao no peito em uma colisao frontal a 40 milhas por 
hora e diferente das outras. 


Tabela 10.2 Estatfsticas amostrais para tres tipos de vefculos. 


Vefculo 

Numero 

Media de lesoes no peito 

Desvio padrao 

Minivans 

n, = 9 

x, = 29,9 

Sj = 3,33 

Picapes 

n 2 = 19 

J 2 = 30,4 

s 2 = 4,21 

Utilitarios medios 

« 3 = 32 

J 3 = 34,1 

,S ' 3 = 5,22 


10.1 Teste de qualidade do ajuste 

0 teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste 

0 teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste 

Uma empresa norte-americana de consultoria sobre impostos quer 
determinar as proporcdes de pessoas que utilizam meios diferentes para 
preparar seus impostos. Para determinar essas proporcdes, a empresa pode 
realizar um experimento multinomial. Um experimento multinomial e um 
experimento probabilfstico que consiste em um numero fixo de tentativas 
independentes nas quais existem mais de dois resultados possfveis para 
cada tentativa. A probabilidade de cada resultado e constante, e os resulta¬ 
dos sao classificados em categorias. (Lembre-se da Secao 4.2 que um expe¬ 
rimento binomial tem somente dois resultados possfveis.) 

A empresa quer testar uma afirm actio de uma associ actio de comercio va- 
rejista relativa a distribuigao esperada das proporcdes de pessoas que usaram 
meios diferentes para preparar seus impostos. Para tal, a empresa poderia 
comparar a distribuictio das proporcdes obtidas no experimento multinomial 
com a distribuictio esperada da associactio. Para comparar as distribuigoes, 
a empresa pode realizar um teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste. 


0 que voce deve aprender 


• Como usar a distribuigao qui- 
-quadrado para testar se uma 
distribuigao de frequencia 
se ajusta a uma distribuigao 
esperada. 


Definigao 

0 teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste e usado para testar se uma 
distribuigao de frequencia observada se ajusta a uma distribuigao esperada. 


Para testar a qualidade do ajuste, voce deve, inicialmente, estabelecer 
as hipoteses nula e alternativa. Geralmente, a hipotese nula estabelece que 
a distribuigao de frequencia se ajusta a distribuigao esperada e a hipotese 
alternativa estabelece que a distribuigao de frequencia nao se ajusta. 
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Entenda 

Os testes de hipotese descritos 
nas segoes 10.1 e 10.2 
podem ser usados para dados 
qualitativos. 


Contador 

24% 

A mao 

20% 

Programa de computador 

35% 

Amigo/familiar 

6% 

Consultoria de impostos 

15% 


Para testar a a firm actio da associ actio, a empresa pode realizar um tes¬ 
te qui-quadrado para a qualidade do ajuste usando as seguintes hipoteses 
nula e alternativa: 

//; a distribuigao esperada das pessoas pelos meios de preparagao de 
impostos e: 24% para contador, 20% a mao, 35% com programa de 
computador, 6% por amigo ou familiar e 15% com consultoria de im¬ 
postos. (Afirmagao.) 

H\ a distribuiciio de pessoas pelos meios de preparactio de impostos 
difere da distribuiciio esperada. 

Para calcular a estatlstica de teste para o teste qui-quadrado para a 
qualidade do ajuste, voce pode usar frequencias observadas e frequencias 
esperadas. Para calcular as frequencias esperadas, voce deve assumir que a 
hipotese nula e verdadeira. 


Por exemplo, a associagao afirma que a distribuigao esperada de pes¬ 
soas que usaram meios diferentes para preparar seus impostos e tal como 
mostra a Tabela 10.3. 

Tabela 10.3 Distribuigao esperada das pessoas na escolha dos meios 
utilizados na preparagao de seus impostos. 



Retratando o mundo 


0 grafico de pizza mostra a 
distribuigao de frequencia para 
o numero de consultas medicas 
feitas em consultorios, pronto- 
-socorros e visitas domiciliares em 
um ano recente. ( Fonte: National 
Center for Health Statistics.) 



Um pesquisador seleciona 
aleatoriamente 200 pessoas e 
pergunta quantas consultas 
medicas elas fizeram em um ano: 
1-3, 4-9,10 ou mais ou nenhuma. 
Qual e a frequencia esperada 
para cada resposta? 


Definigao 

A frequencia observada Ode uma categoria e a frequencia da categoria ob- 
servada nos dados da amostra. 

A frequencia esperada E de uma categoria e a frequencia calculada para a 
categoria. Frequencias esperadas sao encontradas usando a distribuigao es¬ 
perada (ou hipotetica) e o tamanho da amostra. A frequencia esperada para a 
resima categoria e: 

£ = np j 

em que n e o numero de tentativas (o tamanho da amostra) eqea probabili- 
dade assumida da besima categoria. 



Determinando frequencias observadas e esperadas 

Uma empresa de consultoria de impostos seleciona aleatoriamen¬ 
te 300 adultos e pergunta como eles preparam seus impostos. Os re- 
sultados estao na Tabela 10.4. Determine as frequencias observada e 
esperada (utilizando a distribuigao da Tabela 10.3) para cada meio de 
preparagao de imposto. (Adaptcido de: National Retail Federation.) 

Tabela 10.4 Distribuigao dos adultos pesquisados pelos meios de 
preparagao de impostos. 


Resultados da pesquisa (n = 300) 

Contador 

61 

A mao 

42 

Programa de computador 

112 

Amigo/familiar 

29 

Consultoria de impostos 

56 
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Solugao 

A frequencia observada para cada meio de preparagao de impos- 
toe o numero de adultos respondentes na pesquisa para cada meio 
estipulado. A frequencia esperada para cada meio de preparagao de 
imposto e o produto do numero de adultos na categoria pela pro- 
babilidade de que um adulto indicara um meio de preparagao de 
imposto particular. As frequencias observadas e esperadas sao mos- 
tradas naTabela 10.5. 


Tabela 10.5 Meios para a preparagao do imposto e frequencias observadas 
e esperadas. 


Meio de preparagao 
de imposto 

% de 

pessoas 

Frequencia 

observada 

Frequencia 

esperada 

Contador 

24% 

61 

300(0,24) = 72 

A mao 

20% 

42 

300(0,20) = 60 

Programa de computador 

35% 

112 

300(0,35) = 105 

Amigo/familiar 

6% 

29 

300(0,06) = 18 

Consultoria de impostos 

15% 

56 

300(0,15) = 45 


Tente voce mesmo 1 

A consultoria de impostos do Exemplo 1 decide que quer uma amostra 
maior e, assim, seleciona aleatoriamente 500 adultos. Calcule a frequencia 
esperada para cada meio de preparagao de imposto para n = 500. 

Multiplique 500 pela probabilidade de que um adulto indicara cada 
meio de preparagao de imposto particular para encontrar as frequen¬ 
cias esperadas. 


Antes de realizar um teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste, 
voce deve verificar se (1) as frequencias observadas foram obtidas de uma 
amostra aleatoria e (2) cada frequencia esperada e, no minimo, 5. Note que, 
quando a frequencia esperada de uma categoria e menor que 5, pode-se 
combina-la com outra categoria para atender ao segundo requisito. 


0 teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste 

Para realizar o teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste, as seguintes 
condigoes devem ser satisfeitas: 

1. As frequencias observadas devem ser obtidas de uma amostra aleatoria. 

2. Cada frequencia esperada deve ser maior ou igual a 5. 

Se essas condigoes sao satisfeitas, entao a distribuigao amostral para o teste 
e aproximada por uma distribuigao qui-quadrado com k- 1 graus de liberdade, 
sendo ko numero de categorias. A estatistica de teste e: 


em que O representa a frequencia observada de cada categoria e E representa 
a frequencia esperada de cada categoria. 


Teste qui-quadrado e a distribuigao F 491 


Entenda 

A soma das frequencias 
esperadas sempre se iguala a 
soma das frequencias observadas. 
Por exemplo, no Exemplo 1, a 
soma das frequencias observadas 
e a soma das frequencias 
esperadas sao, ambas, 300. 


Dica de estudo 

Lembre-se de que uma 
distribuigao qui-quadrado e 
positivamente assimetrica e seu 
formato e determinado pelos 
graus de liberdade. Seu grafico 
nao e simetrico, mas parece se 
aproximar da simetria conforme 
os graus de liberdade aumentam, 
como mostrado na Sepao 6.4. 
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Quando as frequencias observadas estao muito proximas das frequen- 
cias esperadas, as dil'crencas entre O e E serao pequenas e a estatistica de 
teste qui-quadrado sera proxima de 0. Como tal, e improvavel que a hipote- 
se nula seja rejeitada. Porem, quando ha grandes discrepancias entre as fre¬ 
quencias observadas e as frequencias esperadas, as cliferencas entre O e E 
serao grandes, resultando em uma estatistica de teste qui-quadrado grande. 
Uma estatistica de teste qui-quadrado grande e uma evidencia para rejeitar 
a hipotese nula. Entao, o teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste e 
sempre um teste unilateral a direita. 


Instrugoes 


Realizando um teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verifique se as frequencias 
observadas foram obtidas de uma 
amostra aleatoria e cada frequencia 
esperada e, pelo menos, 5. 

2. Identifique a afirmagao. Declare 

Formule H 0 e H g . 

as hipoteses nula e alternativa. 

3. Especifique o nivel de significance. 

Identifique a. 

4. Identifique os graus de liberdade. 


5. Determine o valor crftico. 

Use a Tabela B.6 no Apendice B. 

6. Determine a regiao de rejeigao. 

7. Calcule a estatistica de teste e 

, „ ( O-E ) 2 

resuma a distribuigao amostral. 

" =E E 

8. Tome uma decisao para rejeitar ou 

Se x 2 esta na regiao de rejeigao, 

nao rejeitar a hipotese nula. 

entao rejeite H 0 . Caso contrario, 

9. Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 

nao rejeite H 0 . 



Realizando um teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste 

Uma associacao de comercio varejista afirma que os meios de pre- 
paracao de imposto sao distribuidos conforme mostrado na Tabela 10.6. 
Uma consultoria de impostos seleciona aleatoriamente 300 adultos e per- 
gunta como eles preparam seus impostos. Os resultados encontram-se na 
Tabela 10.7. Para a = 0,01, teste a afirmagao da associacao. (Adaptado de: 
National Retail Federation.) 

Tabela 10.6 Tabela 10.7 


Distribuigao esperada 
para os meios 

Contador 

24% 

A mao 

20% 

Programa de computador 

35% 

Amigo/familiar 

6% 

Consultoria de impostos 

15% 


Resultados da pesquisa 
(n = 300) 

Contador 

61 

A mao 

42 

Programa de computador 

112 

Amigo/familiar 

29 

Consultoria de impostos 

56 
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Solugao 

As frequencias observadas e esperadas podem ser vistas na Tabela 
10.8. As frequencias esperadas foram calculadas no Exemplo 1. Como 
as frequencias observadas foram obtidas usando uma amostra aleato- 
ria e cada frequencia esperada e no minimo 5, voce pode usar o teste 
qui-quadrado para testar a qualidade do ajuste para a distribuigao pro- 
posta. As hipoteses nulas e alternativas sao as seguintes. 

H 0 : a distribuigao esperada dos metodos de preparagao de impostos e:24% 
por contador, 20% a mao, 35% com programa de computador, 6% por 
amigo ou familiar e 15% com consultoria de impostos. (Afirmagao) 

H \ a distribuigao dos metodos de preparagao de impostos difere da dis¬ 
tribuigao esperada. 

Tabela 10.8 Meios de como preparar o imposto e respectivas frequencias 
observada e esperada. 


Meio de preparagao 
de imposto 

Frequencia 

observada 

Frequencia 

esperada 

Contador 

61 

72 

A mao 

42 

60 

Programa de computador 

112 

105 

Amigo/familiar 

29 

18 

Consultoria de impostos 

56 

45 


Como ha 5 categorias, a distribuigao qui-quadrado tem 
g.\. = k-l =5-1 = 4 

graus de liberdade. Com g.l. = 4ea = 0,01, o valor critico = 13.277 
A regiao de rejeigao \ 2 > 13,277. Com as frequencias observadas e espe¬ 
radas, a estatistica de teste qui-quadrado e: 

(' O-Ef 


X 2 =V 


E 

(61-72) 2 
72 


(42 — 60) 2 | (112 — 105) 2 
60 + 105 


+ 


(29 — 18) 2 (56-45) 


18 


+ 


45 


16,958. 


A Figura 10.1 mostra a localizagao da regiao de rejeigao e a esta¬ 
tistica de teste qui-quadrado. Como x 2 esta na regiao de rejeigao, voce 
rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para rejeitar a afirmagao de que a distribuigao dos meios de pre¬ 
paragao de imposto observada e a distribuigao esperada da associagao 
sao as mesmas. 


Tente voce mesmo 2 

Um sociologo afirma que a distribuigao das idades dos moradores 
de uma cidade e diferente da distribuigao de 10 anos atras. A distri¬ 
buigao das idades de 10 anos atras e mostrada na Tabela 10.9. Voce 
seleciona aleatoriamente 400 moradores e registra a idade de cada 
um. Os resultados da pesquisa estao na tabela. Com a = 0,05, realize 
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Figura 10.1 Distribuigao 
qui-quadrado, 
valor critico e 


estatistica de teste. 
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um teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste para testar se a dis¬ 
tribuigao mudou. 

Tabela 10.9 Distribuigao de frequencia das idades e resultados da pesquisa. 


Idades 

Distribuigao 

anterior 

Resultados 
da pesquisa 

0-9 

16% 

76 

10-19 

20% 

84 

20-29 

8% 

30 

30-39 

14% 

60 

40-49 

15% 

54 

50-59 

12% 

40 

60-69 

10% 

42 

70+ 

5% 

14 


a. Verifique sea frequencia esperada e, no mmimo, 5 para cada categoria. 

b. Identifique a distribuigao esperada e formule H e / / . 

c. Identifique o nivel de significancia a. 

d. Identifique os graus de liberdade. 

e. Determine o valor critico x\ e identifique a regiao de rejeigao. 

f. Calcule a estatistica de teste qui-quadrado. Esboce um grafico. 

g. Decida se rejeita a hipotese nula. 

h. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


O teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste e frequentemente 
usado para determinar se uma distribuigao e uniforme. Para tais testes, as 
frequencias esperadas das categorias sao iguais. Ao testar uma distribuigao 
uniforme, voce pode encontrar a frequencia esperada de cada categoria 
dividindo o tamanho da amostra pelo numero de categorias. Por exemplo, 
suponha que uma empresa acredite que o numero de vendas feitas por seu 
departamento comercial e uniforme durante os 5 dias uteis da semana. Se a 
amostra consiste em 1.000 vendas, entao o valor esperado das vendas para 
cada dia sera 1.000/5 = 200. 


Tabela 10.10 Distribuigao de 
frequencia dos 
confeitos para as 
cores. 


Cor 

Frequencia,/ 

Marrom 

80 

Amarelo 

95 

Vermelho 

88 

Azul 

83 

Laranja 

76 

Verde 

78 


Realizando um teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste 


Um pesquisador afirma que o numero de confeitos de cores dife- 
rentes em sacos de M&M’s® de chocolate amargo e uniformemente 
distribuido. Para testar essa afirmagao, voce seleciona aleatoriamente 
um saco que contem 500 M&M’s® de chocolate amargo. Os resultados 
encontram-se na Tabela 10.10. Para a = 0,10, teste a afirmagao do pes¬ 
quisador. (Adaptado de: Mars, Incorporated.) 


Solucao 

A afirmagao e de que a distribuigao e uniforme, entao as frequencias 
esperadas das cores sao iguais. Para encontrar cada frequencia esperada, 
divida o tamanho da amostra pelo numero de cores. Entao, para cada 
cor, E = 500/6 ss 83,33. Como cada frequencia esperada e no minimo 
5 e os M&M’s® foram selecionados aleatoriamente, voce pode usar o 
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teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste para testar a distribuigao 
esperada. As hipoteses nula e alternativa sao as seguintes: 

H q : a distribuigao esperada dos confeitos de cores diferentes em sacos 
de M&M’s® de chocolate amargo e uniforme. ( Afirmagao.) 

H\ a clistribuicao dos confeitos de cores diferentes em sacos de M&M’s® 
de chocolate amargo nao e uniforme. 

Como ha 6 categorias, a clistribuicao qui-quadrado tem 
g.l. = k - 1=6-1 = 5. 

Usando g.l. = 5 e a = 0,10, o valor critico e xl = 9,236. A regiao de re¬ 
jeicao 6 x 2 > 9,236. Para encontrar a estatistica de teste qui-quadrado, 
utilize uma tabela, conforme mostrado na Tabela 10.11. 


Tabela 10.11 Frequences observadas e esperadas e determinagao 
da estatistica de teste. 


o 

E 

O-E 

(O-E) 2 

(O - Ef 

E 

80 

83,33 

-3,33 

11,0889 

0,1330721229 

95 

83,33 

11,67 

136,1889 

1,6343321733 

88 

83,33 

4,67 

21,8089 

0,2617172687 

83 

83,33 

-0,33 

0,1089 

0,0013068523 

76 

83,33 

-7,33 

53,7289 

0,6447725909 

78 

83,33 

-5,33 

28,4089 

0,3409204368 





, (O-E) 2 

X 2 = £ --« 3,016 

h 


A Figura 10.2 mostra a local izagao da regiao de rejeicao e a estatisti¬ 
ca de teste qui-quadrado. Como x 2 nao esta na regiao de rejeigao, voce 
nao rejeita a hipotese nula. 

Interpretagao Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 10%,para rejeitar a afirmacao de que a clistribuicao dos confeitos de 
cores diferentes em sacos de M&M’s® de chocolate amargo e uniforme. 

Tente voce mesmo 3 

Um pesquisador afirma que o numero confeitos de cores diferentes 
em sacos de M&M’s® de amendoim e uniformemente distribuido. Para 
testar essa afirmacao, voce seleciona aleatoriamente um saco que con¬ 
tent 180 M&M’s® de amendoim. Os resultados encontram-se na Tabela 
10.12. Com a = 0,05, teste a afirmacao do pesquisador. (Adaptado de: 
Mars, Incorporated.) 

a. Verifique se a frequencia esperada e, no minimo, 5 para cada categoria. 

b. Identifique a clistribuicao esperada e declare H Q e // . 

c. Identifique o nivel de significancia a. 

d. Identifique os graus de liberdade. 

e. Determine o valor critico xl e identifique a regiao de rejeicao. 

f. Calcule a estatistica de teste qui-quadrado. Esboce um grafico. 

g. Decida se rejeita a hipotese nula. 

h. Interprete a decisao no contexto da afirmacao original. 


Dica de estudo 

Voce pode usar tecnologia e 
obter o valor p para realizar 
um teste qui-quadrado para a 
qualidade do ajuste. Por exemplo, 
usando umaTI-84 Plus e os 
dados do Exemplo 3, voce obtem 
p= 0,6975002444, conforme 
mostrado a seguir. Como p > a, 
voce nao rejeita a hipotese nula. 


MilDF-Tcst 


X*=3.016121445 
p=.6975002444 
df=5 

CHTRB=t. 133072... 


Figura 10.2 Distribuigao qui- 

-quadrado, valor critico 
e estatistica de teste. 



Tabela 10.12 Distribuigao de 
frequencia dos 
confeitos em relagao 
as cores. 


Cor 

Frequencia,/ 

Marrom 

22 

Amarelo 

27 

Vermelho 

22 

Azul 

41 

Laranja 

41 

Verde 

27 
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10.1 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. O que e um experimento multinomial? 

2. Quais condigoes sao necessarias para usar o teste qui- 
-quadrado para qualidade do ajuste? 

Encontrando frequences esperadas Nos exer¬ 
cicios 3 a 6, determine a frequencia esperada para os 
valores de n e p, 

3. n = 150; p. = 0,3. 

4. n = 500; p. = 0,9. 

5. n = 230; p= 0,25. 

6. n = 415;p. = 0,08. 

Usando e interpretando conceitos 

Realizando um teste qui-quadrado para a qualida¬ 
de do ajuste Nos exercicios 7 a 16, (a) identifique a 
distribuiqdo esperada e formule H g e H f ( b ) determi¬ 
ne o valor critico e identifique a regiao de rejeiqdo, (c) 
calcule a estatistica de teste qui-quadrado, (d) decida se 
rejeita on nao a hipotese nula, e (e) interprete a decisdo 
no contexto da afirmaqdo original. 

7. Idades dos cspcctadores Um pesquisador afirma que 
as idades das pessoas que vao ao cinema pelo menos 
uma vez por mes sao distribuidas conforme mostrado 
na figura a seguir. Voce seleciona aleatoriamente 1.000 
pessoas que vao ao cinema pelo menos uma vez por mes 
e registra a idade de cada uma. A tabela a seguir mostra 
os resultados. Para o m'vel de significancia a = 0,10, teste 
a afirmagao do pesquisador. ( Fonte: Motion Picture As¬ 
sociation of America.) 


8. Cafe Um pesquisador afirma que os numeros de xica- 
ras de cafe que os adultos americanos tomam por dia 
sao distribuidos conforme mostrado na figura a seguir. 
Voce seleciona aleatoriamente 1.600 adultos ameri¬ 
canos e pergunta quantas xicaras de cafe eles tomam 
por dia. A tabela seguinte mostra os resultados. Com 
a — 0,05, teste a afirmagao do pesquisador. (Fonte: The 
Gallup Poll.) 


Quantas xfcaras de cafe voce 
toma por dia? 

Cerca de 64% dos americanos tomam pelo 
menos 1 xicara por dia. Quanto eles tomam: 



Resposta 

Frequencia,/ 

nenhuma xfcara 

570 

1 xicara 

432 

2 xicaras 

282 

3 xicaras 

152 

4 xicaras ou mais 

164 


9. Pedido para viagem Uma empresa de pesquisa afirma 
que a distribuigao dos dias da semana em que as pessoas 
sao mais propensas a pedir comida para viagem e dife- 
rente da distribuigao mostrada na figura a seguir. Voce 
seleciona aleatoriamente 500 pessoas e registra em qual 
dia da semana cada uma e mais propensa a pedir comi¬ 
da para viagem. A tabela a seguir mostra os resultados. 
Para a = 0,01, teste a afirmagao da empresa de pesquisa. 
(Fonte: Technomic, Inc.) 


Comida a sua porta 


Dias da semana em que os americanos sao 

mais propensos a pedir comida „ . 

r K Quinta-feira 



Resultados da pesquisa 

Dia 

Frequencia,/ 

Domingo 

43 

Segunda-feira 

16 

Terga-feira 

25 

Quarta-feira 

49 

Quinta-feira 

46 

Sexta-feira 

168 

Sabado 

153 


Quantos anos tem 
o espectador? 


18-24 


2-17 




19 % 25-39 

50+ 14%\B 

I I4M 



Idade 

Frequencia,/ 

2-17 

240 

18-24 

214 

25-39 

183 

40-49 

156 

50+ 

207 
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10. Razoes da safda de trabalhadores Um diretor de pes- 
soal afirma que a distribuigao das razoes da sai'da de 
trabalhadores de seus empregos e diferente da distri¬ 
buigao mostrada na figura a seguir. Voce seleciona ale- 
atoriamente 200 trabalhadores que deixaram seus em¬ 
pregos recentemente e registra a razao que levou cada 
um a faze-lo. A tabela a seguir mostra os resultados. 
Com a = 0,01, teste a afirmagao do diretor de pessoal. 
( Fonte: Robert Half International Inc.) 


Poraue os 

41% 

trabalhadores saem 

Potencial 
de progresso 
limitado 

Razoes dadas por bons empregados 
que deixaram seus empregos 


25% 

Falta de 


15% 


beneficios 10% QO/ 

Infeliz com r x , . 

_ Entediado/ 

a qerencia - . 

3 nao sabe 


Resultados da pesquisa 

Resposta 

Frequencia,/ 

Potencial de progresso limitado 

78 

Falta de reconhecimento 

52 

Baixo salario/beneffcios 

30 

Infeliz com a gerencia 

25 

Entediado/nao sabe 

15 


11. Homicfdios por estagao Um pesquisador afirma que 
o numero dos homicfdios na California, por estagao, 
e uniformemente distribufdo. Para testar essa afirma¬ 
gao, voce seleciona aleatoriamente 1.200 homicfdios 
de um ano recente e registra a estagao em que cada 
um ocorreu. A tabela a seguir mostra os resultados. 
Para o nfvel de significancia a = 0,05, teste a afirma¬ 
gao do pesquisador. (Adaptado de: California Depart¬ 
ment of Justice.) 


Estagao 

Frequencia,/ 

Primavera 

309 

Verao 

312 

Outono 

290 

Inverno 

289 


12. Homicfdios por mes Um pesquisador afirma que o 
numero dos homicfdios na California, por mes, e unifor¬ 
memente distribufdo. Para testar essa afirmagao, voce 
seleciona aleatoriamente 1.200 homicfdios de um ano 
recente e registra o mes em que cada um ocorreu. A ta¬ 
bela a seguir mostra os resultados. Para a = 0,10, teste 
a afirmagao do pesquisador. (Adaptado de: California 
Department of Justice.) 


Mes 

Frequencia, 

/ 

Mes 

Frequencia, 

/ 

Janeiro 

115 

Julho 

115 

Fevereiro 

75 

Agosto 

98 

Margo 

90 

Setembro 

92 

Abril 

98 

Outubro 

108 

Maio 

121 

Novembro 

90 

Junho 

99 

Dezembro 

99 


13. Educagao superior O grafico de pizza a seguir mostra a 
distribuigao das opinioes de pais americanos sobre se uma 
educagao superior vale o investimento. Um economista 
afirma que a distribuigao das opiniSes dos adolescentes 
americanos e diferente da distribuigao dos pais america¬ 
nos. Para testar essa afirmagao, voce seleciona aleatoria¬ 
mente 200 adolescentes americanos e pergunta a cada um 
se uma educagao superior vale o investimento. A tabela a 
seguir mostra os resultados. Para a = 0,05, teste a afirma¬ 
gao do economista. (Adaptado de: Upromise, Inc.) 


Discorda parcialmente 



Resultados da pesquisa 

Resposta 

Frequencia,/ 

Concorda plenamente 

86 

Concorda parcialmente 

62 

Nao concorda nem discorda 

34 

Discorda parcialmente 

14 

Discorda plenamente 

4 


14. Gerenciamento de dinheiro O grafico de pizza da figu¬ 
ra a seguir mostra a distribuigao percentual de homens 
americanos adultos casados que confiam em suas espo- 
sas para gerenciar suas finangas. Uma empresa de ser- 
vigos financeiros afirma que a distribuigao percentual 
de mulheres americanas adultas casadas que confiam 
em seus maridos para gerenciar suas finangas e a mesma 
que a dos homens. Para testar essa afirmagao, voce sele¬ 
ciona aleatoriamente 400 mulheres americanas adultas 
casadas e pergunta a cada uma como ela confia em seu 
marido para gerenciar suas finangas. A tabela a seguir 
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mostra os resultados. Com a = 0,10, teste a afirmagao da 
empresa. (Adaptado de: Country Financial.) 



Resultados da pesquisa 

Resposta 

Frequencia,/ 

Confia plenamente 

243 

Confia em certos aspectos 

108 

Nao confia 

36 

Nao tem certeza 

13 


15. Tamanhos de easas Uma organizagao afirma que o 
numero de possfveis compradores de casas que querem 
que suas proximas residencias sejam maiores, menores 
ou do mesmo tamanho que suas residencias atuais nao 
e uniformemente distribuido. Para testar essa afirmagao, 
voce seleciona aleatoriamente 800 possfveis comprado¬ 
res de casas e pergunta qual tamanho que eles querem 
para sua proxima casa. A tabela a seguir mostra os re¬ 
sultados. Para a = 0,05, teste a afirmagao da organizagao. 
(Adaptado de: Better Homes and Gardens .) 


Resposta 

Frequencia,/ 

Maior 

285 

Mesmo tamanho 

224 

Menor 

291 


16. Nascimentos por dia da semana Um medico afirma 
que o numero de nascimentos por dia da semana e 
uniformemente distribuido. Para testar essa afirma¬ 
gao, voce seleciona aleatoriamente 700 nascimentos 
de um ano recente e registra o dia da semana em que 
cada um ocorreu. A tabela a seguir mostra os resul¬ 
tados. Para o nfvel de significancia a = 0,10, teste a 
afirmagao do medico. (Adaptado de: National Center 
for Health Statistics.) 


Dia 

Frequencia,/ 

Domingo 

65 

Segunda-feira 

107 

Terga-feira 

117 


Dia 

Frequencia,/ 

Quarta-feira 

115 

Quinta-feira 

114 

Sexta-feira 

109 

Sabado 

73 


Expandindo conceitos 

Testando a normalidade Usando um teste qui-qua- 
drado para qualidade de ajuste, voce pode decidir, com 
certo grau de certeza, se uma varidvel e normalmente dis- 
tribulda. Em todos os testes qui-quadrado para norma¬ 
lidade, as hipoteses nula e alternativa sdo como a seguir: 

If ', a varidvel tern uma distribuiqao normal. 

H : a varidvel nao tern uma distribuiqao normal. 

Para determinar as frequencias esperadas ao realizar 
um teste qui-quadrado para normalidade, primeiro de¬ 
termine a media e o desvio padrao da distribuiqao de 
frequencia. Use a media e o desvio padrao para calcular 
o escore z para cada limite de classe. Entdo, use os es- 
cores z para calcular a area sob a curva normal padrao 
para cada classe. Multiplicando os valores das areas das 
classes pelo tamanho da amostra obtem-se a frequencia 
esperada para cada classe. 

Nos exerclcios 17 e 18, (a) determine as frequencias espe¬ 
radas, (b) determine o valor critico e identifique a regiao 
de rejeiqdo, (c) determine a estatlstica de teste qui-qua¬ 
drado, (d) decida se rejeita ou nao a hipotese nula, e (e) 
interprete a decisdo no contexto da afirmaqao original. 

17. Resultados dos testes Para o nfvel de significancia 
a = 0,01, teste a afirmagao de que os 200 resultados dos 
testes mostrados na distribuigao de frequencia sao nor¬ 
malmente distribufdos. 


Limite das 

classes 

49,5-58,5 

58,5-67,5 

67,5-76,5 

Frequencia,/ 

19 

61 

82 





Limite das 

classes 

76,5-85,5 

85,5-94,5 


Frequencia,/ 

34 

4 



18. Resultados dos testes Para a = 0,05, teste a afirmagao 
de que os 400 resultados dos testes mostrados na distri¬ 
buigao de frequencia sao normalmente distribufdos. 


Limite das 

classes 

50,5-60,5 

60,5-70,5 

70,5-80,5 

Frequencia,/ 

28 

106 

151 





Limite das 

classes 

80,5-90,5 

90,5-100,5 


Frequencia,/ 

97 

18 
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Capitulo 10 


10.2 Independencia 

Tabelas de contingencia • 0 teste qui-quadrado para independence 

Tabelas de contingencia 

Na Secao 3.2 voce aprendeu que dois eventos sao independentes quando 
a ocorrencia de um evento nao afeta a probabilidade de ocorrencia do outro 
evento. Por exemplo, os resultados do lancamento de um dado e de uma 
moeda sao independentes. Mas suponha que um pesquisador medico quei- 
ra determinar se ha uma re I actio entre o consumo de cafeina e o risco de 
ataque cardiaco. Essas variaveis sao independentes ou dependentes? Nesta 
secao. voce aprendera como usar o teste qui-quadrado para independencia 
de forma a responder a tal pergunta. Para realizar um teste qui-quadrado 
para independencia, voce vai utilizar dados amostrais que estao organizados 
em uma tabela de contingencia. 


Definigao 

Uma tabela de contingencia r X c mostra as frequencias observadas para duas 
variaveis. As frequencias observadas sao organizadas em rlinhas e ccolunas. 
A intersegao de uma linha e uma coluna e chamada de celula. 


A Tabela 10.13 exemplifica uma tabela de contingencia 2x5. Ela tem 
duas linhas e cinco colunas, e mostra os resultados de uma amostra alea- 
toria de 2.200 adultos classificados por duas variaveis: forma favorita de 
tomar sorvete e genero. A partir da Tabela 10.13 voce pode observar que, 
dos adultos que preferem sorvete sundae, 204 sao do sexo masculino e 180 
do sexo feminino. 


Tabela 10.13 



Forma favorita de tomar sorvete 

Genero 

Copo 

Casquinha 

Sundae 

Sandui'che 

Outro 

Masculino 

592 

300 

204 

24 

80 

Feminino 

410 

335 

180 

20 

55 


(Adaptado de: Harris Interactive.) 


Supondo que as duas variaveis sao independentes, voce pode usar uma 
tabela de contingencia para encontrar a frequencia esperada para cada ce¬ 
lula, conforme mostrado na proxima definictio. 


Encontrando a frequencia esperada para celulas da tabela 
de contingencia 

A frequencia esperada para uma celula E rc e m uma tabela de contingencia e 

(soma da linha r) ■ (soma da coluna c) 

Frequencia esperada E rc = -. 

tamanho da amostra 


Quando voce encontra a soma de cada linha e coluna em uma tabela de 
contingencia, voce esta calculando as frequencias marginais. Uma frequen¬ 
cia marginal e a frequencia com que ocorre uma categoria inteira de uma 


Teste qui-quadrado e a distribuiqao F 499 


0 que voce deve aprender 


• Como usar uma tabela de 
contingencia para encontrar 
frequencias esperadas. 

• Como usar uma distribuigao 
qui-quadrado para testar 

se duas variaveis sao 
independentes. 


Entenda 

Note que "2 x 5" se le "dois por 
cinco'.' 


Dica de estudo 

Em uma tabela de contingencia, 
a notagao E represents a 
frequencia esperada para a celula 
na linha r, coluna c. Na solugao 
do Exemplo 1, £, 4 represents a 
frequencia esperada para a celula 
na linha 1, coluna 4. 
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das variaveis. Por exemplo, na Tabela 10.13, a frequencia marginal para 
adultos que preferem sorvete na casquinha e 300 + 335 = 635. As frequen- 
cias observadas no interior de uma tabela de contingencia sao chamadas 

de frcqucncias conjuntas. 

No Exemplo 1, note que as frequences marginais para a tabela de con¬ 
tingencia ja foram calculadas. 



Encontrando frequencies esperadas 

Determine a frequencia esperada para cada celula na Tabela 10.14 
de contingencia. Suponha que as variaveis forma favorita de tomar sor¬ 
vete e genero sao independentes. 


Tabela 10.14 



Forma favorita de tomar sorvete 

Genero 

Copo 

Casquinha 

Sundae 

Sanduiche 

Outro 

Total 

Masculino 

592 

300 

204 

24 

80 

1.200 

Feminino 

410 

335 

180 

20 

55 

1.000 

Total 

1.002 

635 

384 

44 

135 

2.200 


Solugao 

Apos calcular as frequences marginais, voce pode usar a formula 

(soma da linha r) • (soma da coluna c) 

Frequencia esperada E rc = - 

tamanho da amostra 


Entenda 

para encontrar cada frequencia esperada conforme mostrado a seguir. 

No Exemplo 1, depois de encontrar 

E 1 1 ~ 546,55, voce pode encontrar 

E 21 subtraindo 546,55 do total da 

Ei.i = 

1.200 • 1.002 

2.200 

« 546,55 

Ei, 2 = 

1.200 • 635 

2.200 

a 346,36 

primeira coluna, 1.002. Assim, 

E 21 ~ 1.002 - 546,55 = 455,45. 

£ U = 

1.200 • 384 

a 209,45 

e 1a = 

1.200 • 44 

24 

2.200 

2.200 

Em geral, voce pode encontrar o 





valor esperado para a ultima celula 

El,5 = 

1.200 • 135 

a 73,64 

E 2 ,l = 

1.000 • 1.002 

« 455,45 

em uma coluna subtraindo os 

2.200 

2.200 

valores esperados para as outras 
celulas naquela coluna do total da 
coluna. Do mesmo modo, 

Ej.2 = 

1.000 • 635 

2.200 

a 288,64 

£ 2,3 = 

1.000 • 384 

2.200 

a 174,55 

voce pode fazer isso para a ultima 
celula em uma linha usando 

^2,4 = 

1.000 • 44 

20 

K> 

Ln 

II 

1.200 • 135 

a 61,36 

2.200 

2.200 

o total da linha. 






Tente voce mesmo 1 

O consultor de marketing de uma agenda de viagem quer deter- 
minar se certas preocupagoes com a viagem estao relacionadas ao 
proposito dela. A Tabela 10.15 de contingencia mostra os resultados 
de uma amostra aleatoria de 300 viajantes classificados por sua pre- 
ocupagao primaria e proposito da viagem. Suponha que as variaveis 
preocupaqao com a viagem e proposito da viagem sao independen¬ 
tes. Determine a frequencia esperada para cada celula. ( Adaptado de: 
NPD Group for Embassy Suites.) 
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Tabela 10.15 



Preocupagao com a viagem 

Proposito 
da viagem 

Quarto de hotel 

Espa 90 para as 
pernas no aviao 

Tamanho do 
carro a alugar 

Outro 

Negocios 

36 

108 

14 

22 

Lazer 

38 

54 

14 

14 


a. Calcule as frequencias marginais. 

b. Use a formula para encontrar a frequencia esperada para cada celula. 

V_ 

0 teste qui-quadrado para independence 

Depois de encontrar as frequencias esperadas, voce pode testar se as varia- 
veis sao independentes usando um teste qui-quadrado para independence. 


Definicao 

Um teste qui-quadrado para independence e usado para testar a indepen¬ 
dence entre duas variaveis. Usando esse teste, voce pode determinar se a 
ocorrencia de uma variavel afeta a probabilidade de ocorrencia da outra variavel. 


Antes de realizar um teste qui-quadrado para independence, deve-se 
verificar se (1) as frequencias observadas foram obtidas de uma amostra 
aleatoria e (2) cada frequencia esperada deve ser, pelo menos, 5. 


0 teste qui-quadrado para independence 


Para realizar um teste qui-quadrado para independence, as seguintes condi- 
goes devem ser satisfeitas: 

1. As frequencias observadas devem ser obtidas usando uma amostra 
aleatoria. 


2. Cada frequencia esperada deve ser maior ou igual a 5. 

Se essas condigoes sao satisfeitas, entao a distribuigao amostral para o teste 
e aproximada por uma distribuigao qui-quadrado com 
g.l. = (r- 1)(c- 1) 

graus de liberdade, em que re csao os numeros de linhas e colunas, respec- 
tivamente, de uma tabela de contingencia. A estatistica de teste e: 



( O-E ) 2 
E 


em que O representa as frequencias observadas e E represents as frequen¬ 
cias esperadas. 


Para comegar o teste de independencia, voce deve, em primeiro lugar, 
formular uma hipotese nula e uma hipotese alternativa. Para um teste 
qui-quadrado para independencia, as hipoteses nula e alternativa sao 
sempre alguma variagao das seguintes afirmagoes: 

H q : as variaveis sao independentes. 

H\ as variaveis sao dependentes. 
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Retratando o mundo 


Um pesquisador quer verificar 
se existe uma relagao entre 
onde as pessoas trabalham 
(escritorio ou casa) e seu grau de 
instrugao. Os resultados de uma 
amostra aleatoria de 925 pessoas 
empregadas encontram-se na 
tabela de contingencia a seguir. 
(Fonte: U.S. Bureau of Labor 
Statistics.) 



Local de trabalho 

Grau de 
instrugao 

Escritorio 

Casa 

Ensino 

medio 

incompleto 

Ensino 

35 

2 

medio 

250 

21 

completo 

Superior 

incompleto 

226 

30 

Superior 

completo 

293 

68 

ou acima 




0 pesquisador pode usar essa 
amostra para testar a independence 
usando um teste qui-quadrado? 
Porque,ou porque nao? 


As frequencias esperadas sao calculadas na suposicao de que as duas varia- 
veis sao independentes. Se as variaveis sao independentes, entao voce pode es- 
perar uma pequena diferenga entre as frequencias observadas e as esperadas. 
Quando as frequencias observadas quase se igualam as frequencias esperadas, 
as dil'erencas entre O e E serao pequenas e a estatistica de teste qui-quadrado 
sera proxima de 0. Como tal, e improvavel que a hipotese nula seja rejeitada. 

Contudo, para variaveis dependentes, havera grandes discrepancias en¬ 
tre as frequencias observadas e as esperadas. Quando as dil'erencas entre 
O e E sao grandes, a estatistica de teste qui-quadrado tambem sera grande. 
Uma estatistica de teste qui-quadrado grande e evidencia para rejeitar a 
hipotese nula. Entao, o teste qui-quadrado para independencia e sempre 
um teste unilateral a direita. 


Instrugoes 

Realizando um teste qui-quadrado para independencia 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verifique se as frequencias 
observadas foram obtidas de uma 
amostra aleatoria e cada frequencia 
esperada e, pelo menos, 5. 

2. Identifique a afirmagao. Declare as 
hipoteses nula e alternativa. 

Declare H.eH. 

0 a 

3. Especifique o nivel de signifIcancia. 

Identifique a. 

4. Determine os graus de liberdade. 

g.l. = (r- 1)(c- 1) 

5. Determine o valor crftico. 

Use a Tabela B.6 no Apendice B. 

6 . Determine a regiao de rejeigao. 

7. Determine a estatistica de teste e 
resuma a distribuigao amostral. 

^-e (0 ; £)2 

8 . Tome uma decisao para rejeitar ou 
nao rejeitar a hipotese nula. 

Se x 2 es ta na regiao de rejeigao, 
entao rejeitar H 0 . Caso contrario, 
nao rejeitar H 0 . 

9. Interprete a decisao no contexto da 
afirmagao original. 



Dica de estudo 

Uma tabela de contingencia com 
tres linhas e quatro colunas tera: 
(3 — 1 )(4 — 1) = (2)(3) = 6 g.l. 



Realizando um teste qui-quadrado para independencia 

A Tabela 10.16 de contingencia mostra os resultados de uma amos¬ 
tra aleatoria de 2.200 adultos classificados pela sua maneira favorita de 
tomar sorvete e o genero. As frequencias esperadas estao entre parente- 
ses. Com a = 0,01, voce pode concluir que as variaveis maneira favorita 
de tomar sorvete e genero sao relacionadas? 


Tabela 10.16 



Maneira favorita de tomar sorvete 

Genero 

Copo 

Casquinha 

Sundae 

Sanduiche 

Outro 

Total 

Masculino 

592 

300 

204 

24 

80 

1.200 


(546,55) 

(346,36) 

(209,45) 

(24) 

(73,64) 


Feminino 

410 

335 

180 

20 

55 

1.000 


(455,45) 

(288,64) 

(174,55) 

(20) 

(61,36) 


Total 

1.002 

635 

384 

44 

135 

2.200 
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Solugao 

As frequencias esperadas foram calculadas no Exemplo 1. Como 
cada frequencia esperada e no mmimo 5 e os adultos foram seleciona- 
dos aleatoriamente, voce pode usar o teste qui-quadrado para indepen¬ 
dence para testar se as variaveis sao independentes. A hipotese nula e 
a alternativa sao as seguintes: 

H q : as variaveis maneira favorita de tomar sorvete e genero sao 
independentes. 

H : as variaveis maneira favorita de tomar sorvete e genero sao de- 
pendentes. (Afirmaqao.) 

A tabela de contingencia tem duas linhas e cinco colunas, entao a 
distribuigao qui-quadrado tem (r - l)(c - 1) = (2 -1)(5 -1) = 4 graus de 
liberdade. Como g.l.=4 e a = 0,01, o valor critico e^= 13,277. A regiao de 
rejcicao e x 2 > 13,277 Voce pode usar uma tabela para encontrar a estatis- 
tica de teste qui-quadrado, conforme mostrado na Tabela 10.17 


Tabela 10.17 


o 

E 

O-E 

(O-Ef 

(O - Ef 

E 

592 

546,55 

45,45 

2065,7025 

3,7795 

300 

346,36 

-46,36 

2149,2496 

6,2052 

204 

209,45 

-5,45 

29,7025 

0,1418 

24 

24 

0 

0 

0 

80 

73,64 

6,36 

40,4496 

0,5493 

410 

455,45 

-45,45 

2065,7025 

4,5355 

335 

288,64 

46,36 

2149,2496 

7,4461 

180 

174,55 

5,45 

29,7025 

0,1702 

20 

20 

0 

0 

0 

55 

61,36 

-6,36 

40,4496 

0,6592 





, (O-E) 2 

X 2 = E --—— « 23,487 

E 


A Figura 10.3 mostra a localizacao da regiao de rejcicao e a estatis- 
tica de teste qui-quadrado. Como \ 2 ~ 23,487 esta na regiao de rejeigao, 
voce rejeita a hipotese nula. 

Interpretaqao Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para concluir que as variaveis maneira favorita de tomar sorvete e 
genero sao dependentes. 

Tente voce mesmo 2 

O consultor de marketing de uma agenda de viagem quer determi- 
nar se preocupacdes com a viagem estao relacionadas ao seu proposito. 
A Tabela 10.18 de contingencia mostra os resultados de uma amostra 
aleatoria de 300 viajantes classificados por sua prcocupacao primaria 
e proposito da viagem. Com a = 0,01, o consultor pode concluir que as 
variaveis preocupaqao com a viagem e proposito da viagem estao rela¬ 
cionadas? (As frequencias esperadas estao exibidas entre parenteses.) 
(Adaptado de: NPD Group for Embassy Suites.) 


Figura 10.3 
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Tabela 10.18 Frequences observadas e esperadas. 



Preocupagao com a viagem 

Proposito 
da viagem 

Quarto 
de hotel 

Espago para as 
pernas no aviao 

Tamanho do 
carro a alugar 

Outro 

Total 

Negocios 

Lazer 

36 (44,4) 

38 (29,6) 

108 (97,2) 

54 (64,8) 

14 (16,8) 

14 (11,2) 

22 (21,6) 
14 (14,4) 

180 

120 

Total 

74 

162 

28 

36 

300 


a. Identifique a afirm actio e declare H e II . 

b. Identifique o nivel de significancia a. 

c. Determine os graus de liberdade. 

d. Calcule o valor critico x 2 0 e identifique a regiao de rejeicao. 

e. Use as frequencias observada e esperada para encontrar a estatistica 

de teste qui-quadrado. Esboce um grafico. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Figura 10.4 
(a) 



-Test 


Observed: [A] 
Expected: [B] 
Calculate Draw 


(b) 



-Test 


X s =3.493357223 
p=.321 624691 
df=3 


(c) 




Usando tecnologia para um teste qui-quadrado para 
independence 

O gerente de uma academia quer determinar se o numero de dias 
por semana que estudantes universitarios se exercitam esta relacionado 
ao genero. Uma amostra aleatoria de 275 universitarios e selecionada 
e os resultados estao classificados conforme mostrado na Tabela 10.19. 
Com a = 0,05, ha evidencia suficiente para concluir que o numero de dias 
por semana que um estudante se exercita esta relacionado ao genero ? 


Tabela 10.19 



Numero de dias de exerclcio por semana 

Genero 

0-1 

2-3 

4-5 

6-7 

Total 

Masculino 

40 

53 

26 

6 

125 

Feminino 

34 

68 

37 

11 

150 

Total 

74 

121 

63 

17 

275 


Solugao 

As hipoteses nula e alternativa sao: 

II. '. o numero de dias de exerclcio por semana e independente 
do genero. 

H : o numero de dias de exerclcio por semana depende do ge¬ 
nero. (Afirmagao) 

Usando uma TI-84 Plus, insira as frequencias observadas na Matriz A 
e as frequencias esperadas na Matriz B, certificando-se de que cada fre- 
quencia esperada seja pelo menos 5. Para realizar um teste qui-quadrado 
para independencia, comece com a tecla STAT, escolha o menu TESTS 
e selecione C: x 2 - Test. Entao, ajuste o teste qui-quadrado, conforme a 
Figura 10.4(a). As figuras 10.4(b) e (c) mostram os resultados da sc lectio 
de Calculate ou Draw. Como g.l. = 3 e a = 0,05, o valor critico = 7,815. 
Entao, a regiao de rejeicao e x 2 > 7,815. A estatistica de teste x 2 ~ 3,493 
nao esta na regiao de rejeicao. portanto voce nao rejeita a hipotese nula. 
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Interpretagao Nao ha evidencia suficiente para concluir que o nu- 
mero de dias por semana que um estudante se exercita esta relacionado 
ao genero. 

Tente voce mesmo 3 

Um pesquisador quer verificar se a idade esta relacionada ao fato de 
a cobranca de um imposto sobre carros hibridos influenciar ou nao um 
adulto a compra-los. Uma amostra aleatoria de 1.250 adultos e selecio- 
nada e os resultados estao classificados conforme mostra a Tabela 10.20. 
Com a = 0,01, ha evidencia suficiente para concluir que a idade esta re¬ 
lacionada a resposta? ( Adaptado: de HNTB.) 


Dica de estudo 

Voce tambem pode obter um 
valor p ao realizar um teste 
qui-quadrado para independencia. 
Ilustrando, no Exemplo 3, note 
que aTI-84 Plus mostra 
p= 0,321624691. Como p > a, 
voce rejeita a hipotese nula. 


Tabela 10.20 Distribuigao conjunta da idade e da influencia do imposto 
na compra de um carro hlbrido. 



Idade 

Resposta 

18-34 

35-54 

55 ou mais 

Total 

Sim 

257 

189 

143 

589 

Nao 

218 

261 

182 

661 

Total 

475 

450 

325 

1.250 


a. Identihque a afirmacao e declare H e H . 

b. Use tecnologia para inserir as frequencias observadas e esperadas 
nas matrizes. 

c. Calcule o valor critico x \ e identihque a regiao de rejeigao. 

d. Use tecnologia para encontrar a estatistica de teste qui-quadrado. 

e. Decida se rejeita a hipotese nula. Use um grahco se necessario. 

f. Interprete a decisao no contexto da afirmacao original. 


10.2 Exercicios 

Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Explique como encontrar a frequencia esperada para 
uma celula na tabela de contingencia. 

2. Explique a diferenga entre frequencias marginais e fre¬ 
quencias conjuntas em uma tabela de contingencia. 

3. Explique as semelhangas entre o teste qui-quadrado 
para independencia e o teste qui-quadrado para a quali- 
dade do ajuste. De que modo sao diferentes? 

4. Explique por que o teste qui-quadrado para indepen¬ 
dencia e sempre unilateral a direita. 

Verdadeiro ou falso? Nos exercicios 5 e 6, determine 
se a sentenga e verdadeira ou falsa. Se for falsa, reescre- 
va-a como uma sentenga verdadeira. 

5. Se duas variaveis em um teste qui-quadrado para inde¬ 
pendencia sao dependentes, entao voce pode esperar 


pouca diferenga entre as frequencias observadas e as 
frequencias esperadas. 

6. Quando a estatistica de teste para o teste qui-quadrado 
para independencia e grande, voce ira, na maioria dos 
casos, rejeitar a hipotese nula. 

Encontrando frequencias esperadas Nos exerci¬ 
cios 7 a 12, (a) calcule as frequencias marginais e (b) 
determine a frequencia esperada para cada celula na 
tabela de contingencia. Suponha que as variaveis sao 
independentes. 

7. 



Atleta 

Resultado 

Alongou 

Nao alongou 

Lesionado 

18 


22 

Nao lesionado 

211 


189 
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8 . 



Tratamento 

Resultado 

Droga 

Placebo 

Nausea 

36 

13 

Sem nausea 

254 

262 


9. 



Preferencia 

Bancario 

Novo pro- 
cedimento 

Antigo 

procedi- 

mento 

Sem 

preferencia 

Caixa 

92 

351 

50 

Representante de 
servigo ao cliente 

76 

42 

8 


10 . 




Avaliagao 


Tamanho do 

restaurante 

Excelente 

Bom 

Ruim 

100 assentos ou 

menos 

182 

203 

165 

Acima de 100 

assentos 

180 

311 

159 


11 . 



Tipo de carro 

Genero 

Compacto 

Grande 

Utilitario 

Caminho- 

nete/van 

Masculino 

28 

39 

21 

22 

Feminino 

24 

32 

20 

14 


12 . 



Idade 


Tipo de filme 
alugado 

18-24 

25-34 

35-44 

45-64 

65 ou 

mais 

Comedia 

38 

30 

24 

10 

8 

Agao 

15 

17 

16 

9 

5 

Drama 

12 

11 

19 

25 

13 


Usando e interpretando conceitos 

Realizando um teste qui-quadrado para indepen- 
dencia Nos exerclcios 13 a 22, realize o teste qui-qua- 
drado para independencia indicado fazendo o seguinte: 

(a) Identifique a afirmaqdo e declare H g e H. 

(b) Determine os graus de liberdade e o valor crltico e 
identifique a regiao de rejeiqdo. 

(c) Calcule a estatistica de teste qui-quadrado. Se for 
conveniente, use tecnologia. 

(d) Decida se rejeita on ndo a hipotese nula. 

(e) Interprete a decisdo no contexto da afirmaqdo original. 


13. Conquistas e localizagao da escola A tabela de con¬ 
tingencia a seguir mostra os resultados de uma amostra 
aleatoria de estudantes, que atingiram ni'veis basicos de 
habilidade em tres materias, distribui'dos em fungao da 
localizagao da escola. Com a = 0,01, teste a hipotese 
de que as variaveis sao independentes. (Adaptado de: 
HUD State of the Cities Report.) 



Materia 

Localizagao 
da escola 

Leitura 

Matematica 

Ciencias 

Urbana 

43 

42 

38 

Suburbana 

63 

66 

65 


14. Atitudes em relagao a seguranga A tabela de contin¬ 
gencia a seguir mostra os resultados de uma amostra ale¬ 
atoria de alunos por tipo de escola e suas atitudes com 
relagao as medidas de seguranga tomadas pelos funcio¬ 
narios da escola. Para a — 0,01, voce pode concluir que 
as atitudes em relagao as medidas de seguranga tomadas 
pelos funcionarios da escola estao relacionadas ao tipo 
de escola? (Adaptado de: Horatio Alger Associaton.) 



Os funcionarios da escola 

Tipo de escola 

Tomaram todas 

Tomaram 


as medidas 

algumas 


necessarias para 

medidas em 


a seguranga dos 

relagao a 


alunos 

seguranga dos 
alunos 

Publica 

40 

51 

Privada 

64 

34 


15. Tentando parar de fumar A tabela de contingencia a 
seguir apresenta os resultados de uma amostra aleatoria 
de ex-fumantes considerando o numero de tentativas de 
parar com o vicio e o genero. Para a = 0,05, voce pode 
concluir que o numero de vezes que eles tentaram parar 
de fumar antes de se livrarem do vicio esta relacionado 
ao genero? (Adaptado de: Porter Novelli HealthStyles 
for the American Lung Association.) 



Numero de tentativas de parar 
de fumar antes de se livrar do vicio 

Genero 

1 

2-3 

4 ou mais 

Masculino 

271 

257 

149 

Feminino 

146 

139 

80 


16. Lesao musculoesqueletica A tabela de contingencia a 
seguir mostra a distribuigao de uma amostra aleatoria 
de criangas com dor causada por lesoes musculoesquele- 
ticas tratadas com acetaminofeno, ibuprofeno e codeina 
e o nivel de melhora. Com a = 0,10, voce pode concluir 
que o tratamento esta relacionado ao resultado? ( Adap¬ 
tado de: American Academy of Pediatrics.) 
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Tratamento 

Resultado 

Acetaminofeno 

Ibuprofeno 

Codeina 

Melhora 

significativa 

58 

81 

61 

Ligeira 

melhora 

42 

19 

39 


17. Educagao continuada Voce trabalha no departamen- 
to de educagao continuada de uma faculdade e quer 
determinar se as razoes dadas por trabalhadores para 
continuar estudando estao relacionadas ao tipo de tra- 
balho. No seu estudo, voce coleta aleatoriamente os da¬ 
dos mostrados na tabela de contingencia a seguir. Com 
a = 0,01, voce pode concluir que a razao e o tipo de 
trabalhador sao dependentes? (Adaptado de: Market 
Research Institute for George Mason University.) 



Razao para continuar estudando 

Tipo de 
trabalhador 

Profissional 

Pessoal 

Profissional 
e pessoal 

Tecnico 

30 

36 

41 

Outro 

47 

25 

30 


18. Idades e objetivos Voce esta investigando a relagao en- 
tre as idades dos adultos americanos e qual aspecto do 
desenvolvimento profissional eles consideram ser o mais 
importante. Voce coleta aleatoriamente os dados mostra¬ 
dos na tabela de contingencia a seguir. Com a — 0,10, ha 
evidencia suflciente para concluir que a idade esta rela- 
cionada ao aspecto do desenvolvimento profissional que 
e considerado como o mais importante? (Adaptado de: 
Harris Interactive .) 



Aspecto do desenvolvimento profissional 

Idade 

Aprender novas 
habilidades 

Melhoria 

salarial 

Plano de 

carreira 

18-26 anos 

31 

22 

21 

27-41 anos 

27 

31 

33 

42-61 anos 

19 

14 

8 


19. Veiculos e colisoes Voce trabalha para uma compa- 
nhia de seguros e esta estudando a relagao entre tipos 
de colisoes e os veiculos envolvidos em mortes de passa- 
geiros. Como parte do seu estudo, voce seleciona aleato¬ 
riamente 4.270 colisoes de veiculos e organiza os dados 
resultantes conforme apresentado na tabela de contin¬ 
gencia a seguir. Com a = 0,05, voce pode concluir que o 
tipo de colisao depende do tipo de veiculo? (Adaptado 
de: Insurance Institute for Highway Safety.) 



Veiculo 

Tipo de colisao 

Carro 

Picape 

Utilitario esportivo 

Veiculo unico 

1.163 

551 

522 

Varios veiculos 

1.417 

309 

308 
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20. Velocidade de acesso a internet em bibliotecas A tabela 
de contingencia a seguir apresenta uma amostra aleatoria 
de bibliotecas urbanas, suburbanas e rurais distribuidas 
pela velocidade de seus acessos a internet. Na tabela, mbps 
representa megabits por segundo. Com a = 0,01, voce pode 
concluir que o status metropolitano das bibliotecas e a ve¬ 
locidade de acesso a internet estao relacionados? ( Adapta¬ 
do de: Information Policy and Access Center.) 



Status metropolitano 

Velocidade 




de acesso a 

internet 

Urbano 

Suburbano 

Rural 

6,0 mbps 

ou menos 

46 

67 

91 

6,1 mbps- 
20,0 mbps 

51 

36 

20 

Maior que 
20,0 mbps 

33 

23 

11 


21. Emprestimo e educagao Um especialista em assisten- 
cia financeira esta estudando a relagao entre quern pede 
dinheiro emprestado para a faculdade em uma familia e 
a renda da familia. Como parte do estudo, 1.611 familias 
sao selecionadas aleatoriamente e os dados resultantes 
estao organizados conforme mostrado na tabela de con¬ 
tingencia a seguir. Para a = 0,01, voce pode concluir que 
quern pede dinheiro emprestado para a faculdade na fa¬ 
milia esta relacionado com a renda da familia? ( Adap¬ 
tado de: Sallie Mae, Inc.) 



Quern pediu dinheiro emprestado 

Renda 

familiar 

Somente 

estudante 

Somente 

pais 

Ambos 

Ninguem 

Menor que 
US$ 35.000 

168 

40 

20 

266 

US$35,000- 

US$100,000 

255 

85 

46 

386 

Maior que 
US$ 100.000 

62 

38 

17 

228 


22. Acidentes relacionados ao consumo de alcool A ta¬ 
bela de contingencia a seguir mostra os resultados de 
uma amostra aleatoria de condutores de veiculos feri- 
dos fatalmente (com concentragoes de alcool no san- 
gue maiores ou iguais a 0,08) por idade e genero. Com 
a = 0,05, voce pode concluir que a idade esta relaciona- 
da ao genero em tais acidentes? (Adaptado de: Insuran¬ 
ce Institute for Highway Safety.) 



Idade 

Genero 

16-20 

21-30 

31-40 

41-50 

51-60 

61 ou 

mais 

Masculino 

42 

152 

86 

74 

53 

32 

Feminino 

10 

34 

20 

20 

9 

8 
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Expandindo conceitos 

Teste de homogeneidade de proporgoes Nos exer- 
dcios 23 a 26, use a informaqao a seguir. Outro teste qui- 
-quadrado que envolve uma tabela de contingencia e o teste 
de homogeneidade de proporqdes. Esse teste e nsado para 
detenninar se vdrias proporqdes sdo iguais quando amostras 
sdo tiradas de populaqoes diferentes. Antes de as amostras se- 
rem selecionadas e as tabelas de contingencia constnddas, os 
tamanhos de amostra sdo determinados. Depois de selecionar 
aleatoriamente as amostras de populaqdes diferentes, voce 
pode tester se a proporqdo de elementos em uma categoria 
e a mesma para cada populaqdo usando as mesmas instru- 
qoes empregadas no teste qui-quadrado para independencia. 
As hipoteses mda e a alternative sdo sempre alguma variaqao 
das seguintes aftrmaqdes: 

II' as proporqdes sdo iguais. 

Hj pelo menos uma proporqdo e diferente das demais. 

Realizar urn teste de homogeneidade de proporqdes re- 
quer que as frequencias observadas sejam obtidas usan¬ 
do lima amostra aleatoria, e cada frequencia esperada 
deve ser maior ou igual a 5. 

23. Mortes em colisoes de vei'culos motorizados A tabela 
de contingencia a seguir mostra os resultados de uma 
amostra aleatoria do numero de mortes em colisoes de 
veiculos motorizados por idade e genero. Com a = 0,05, 
realize um teste de homogeneidade de proporgoes na 
afirmagao de que as proporgoes de mortes em colisoes 
de veiculos motorizados envolvendo homens ou mulhe- 
res sao as mesmas para cada faixa etaria. (Adaptado de: 
Insurance Institute for Highway Safety.) 



Idade 

Genero 

16-24 

25-34 

35-44 

45-54 

Masculino 

110 

94 

73 

87 

Feminino 

43 

32 

27 

30 



Idade 

Genero 

55-64 

65-74 

75-84 

85 ou 

mais 

Masculino 

68 

37 

26 

ii 

Feminino 

23 

21 

18 

10 


24. Transtorno obsessivo-compulsivo (TOC) A tabela de 
contingencia a seguir mostra os resultados de uma amos¬ 
tra aleatoria de pacientes com transtorno obsessivo-com¬ 
pulsivo apos serem tratados com uma droga ou com um 
placebo. Para a = 0,10, realize um teste de homogeneidade 
de proporgoes na afirmagao de que as proporgoes dos 
resultados para tratamentos com droga ou placebo sao 
as mesmas. (Adaptado de: The Journal of the American 
Medical Association .) 



Tratamento 

Resultado 

Droga 

Placebo 

Melhora 

39 


25 

Sem mudanga 

54 


70 


25. O teste qui-quadrado de homogeneidade de proporgoes 
e um teste unilateral a esquerda, unilateral a direita ou 
bilateral? 

26. Explique como o teste qui-quadrado para independen¬ 
cia e diferente do teste qui-quadrado de homogeneidade 
de proporgoes. 

Tabelas de contingencia e frequencias relativas Nos 

exercicios 27 a 29, use as informaqdes a seguir. 

As frequencias em uma tabela de contingencia podem 
ser escritas como frequencias relativas dividindo-se 
cada frequencia pelo tamanho da amostra. A tabela de 
contingencia a seguir mostra o numero de adultos ame- 
ricanos (em milhdes) com 25 anos ou mais em funqao 
da situaqdo de emprego e grau de instruqdo. (Adaptado 
de: U.S. Census Bureau.) 



Grau de instrugao 


Ensino 

Ensino 

Ensino 

Ensino 

Situagao 

■nedio 

medio 

superior 

superior 


incoinpleto 

completo 

incompleto 

completo 

Empre- 

gado 

Desem- 

pregado 

Fora da 
forga de 
trabalho 

9,9 

34,2 

20,6 

56,6 

1,9 

4,6 



2,2 

3,2 





14,0 

23,8 

10,8 

18,3 


27. Reescreva a tabela de contingencia usando frequencias 
relativas. 

28. Qual percentagem de adultos americanos com 25 anos 
ou mais que: 

(a) Ternensinosuperiorcompletoeestaodesempregados? 

(b) Tern ensino superior incompleto e nao estao na forga 
de trabalho? 

(c) Estao empregados e possuem ensino medio completo? 

(d) Nao estao na forga de trabalho? 

(e) Possuem ensino medio completo? 

29. Explique se voce pode realizar o teste qui-quadrado 
para independencia com esses dados. 

Frequencias relativas condicionais Nos exercicios 
30 a 35, use a tabela de contingencia a seguir dos exerci¬ 
cios 27 a 29 e as informaqdes a seguir 

Frequencias relativas tambem podem ser calculadas com 
base nos totais das linhas (dividindo cada dado da linha 
pelo valor total da linha) ou nos totais das colunas (divi¬ 
dindo cada dado da coluna pelo valor total da coluna). 
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Essas sao frequencias relativas condicionais e podem 
ser usadas para determinar se existe uma associaqao en- 
tre duas categorias em lima tabela de contingencia. 

30 . Calcule as frequencias relativas condicionais na tabela 
de contingencia baseadas nos totais das linhas. 

31 . Qual percentagem de adultos americanos com 25 anos ou 
mais, que estao empregados, tem ensino superior completo? 

32 . Qual percentagem de adultos americanos com 25 anos 
ou mais, que nao estao na forga de trabalho, tem ensino 
superior incompleto? 
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33 . Calcule as frequencias relativas condicionais na tabela 
de contingencia com base nos totais das colunas. 

34 . Qual percentagem de adultos americanos com 25 anos 
ou mais, que tem ensino superior completo, nao estao na 
forga de trabalho? 

35 . Qual percentagem de adultos americanos com 25 anos 
ou mais, que nao conclufram o ensino medio, estao 
desempregados? 



Estudo de caso 


Pesquisa de seguranga alimentar 


Na sua opiniao, quao segura e a comida que voce compra? A agenda 
de notfcias CBS entrevistou 1.048 adultos americanos e perguntou-lhes o 
seguinte: 

De modo geral, quao confiante voce estd de que a comida que voce com¬ 
pra e segura para consumo: muito confiante, parcialmente confiante, nao 
muito confiante, nada confiante? 

O grafico de pizza da Figura 10.5 mostra as respostas a pergunta (n = 1.048). 
Voce conduz uma pesquisa usando a mesma pergunta. A Tabela 10. 21 de 
contingencia mostra os resultados da sua pesquisa (n = 792) classificados 
por genero. 


Figura 10.5 Quao confiante voce esta de que a comida que voce compra 
e segura para consumo? 



Tabela 10.21 



Genero 

Resposta 

Feminino 

Masculino 

Muito confiante 

96 

160 

Parcialmente confiante 

232 

180 

Nao muito confiante 

56 

52 

Nada confiante 

12 

4 
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Exercicios 

1. Assumindo que as variaveis genero e resposta sao 
independentes, o numero de mulheres ou homens 
que responderam excede o numero esperado de 
respostas “muito confiante”? 

2. Assumindo que as variaveis genero e resposta sao 
independentes, o numero de mulheres ou homens 
que responderam excede o numero esperado de 
respostas “parcialmente confiante”? 

3. Para um nivel de signihcancia a = 0,01, realize 
um teste qui-quadrado para independencia para 
determinar se as variaveis resposta e genero sao 
independentes. O que voce pode concluir? 

Nos exercicios 4 e 5, realize um teste qui-quadrado para 
a qualidade do ajuste para comparar a distribuiqao de 
respostas mostrada no grdfico de pizza com a distribui¬ 


qao dos resultados da sua pesquisa para cada genero. 
Use a distribuiqao mostrada no grdfico como a distri¬ 
buiqao esperada. Use a = 0,05. 

4. Compare a distribuiqao de respostas das mulhe¬ 
res com a distribuicao esperada. O que voce pode 
concluir? 

5. Compare a distribuiqao de respostas dos homens 
com a distribuiqao esperada. O que voce pode 
concluir? 

6. Em adiqao as variaveis usadas no Estudo de caso, 
quais outras variaveis voce acha que sao impor- 
tantes a considerar quando se estuda a distribui¬ 
qao de atitudes dos consumidores americanos com 
relaqao a seguranqa alimentar? 


0 que voce deve aprender 


• Como interpretar a distribuiqao 
Fe usar uma tabela Fpara 
encontrar valores criticos. 

• Como realizar um teste F com 
duas amostras para comparar 
duas variances. 


10.3 Comparando duas variancias 

A distribuiqao F« 0 teste Fcom duas amostras para comparapao de duas variancias 

A distribuicao F 

No Caprtulo 8 voce aprendeu como realizar testes de hipotese para 
comparar medias e proporqoes populacionais. Lembre-se, da Seqao 8.2, de 
que o teste t para a diferenqa entre duas medias populacionais depende 
se as variancias populacionais sao iguais. Para determinar se as variancias 
populacionais sao iguais, voce pode fazer um teste F com duas amostras. 

Nesta seqao, voce vai aprender sobre a distribuiqao F e como ela pode 
ser usada para comparar duas variancias. Ao ler a proxima definiqao, lem- 
bre que a variancia amostral s ! eo quadrado do desvio padrao amostral s. 


Definicao 

Sejam e s 2 as variancias amostrais de duas populaqoes diferentes. Se 
as duas populaqoes sao normais e as variancias populacionais a 2 e a 2 sao 
iguais, entao a distribuiqao amostral do quociente 



e uma distribuiqao F. A seguir sao apresentadas varias propriedades da 
distribuiqao F. 

1. A distribuiqao Fe uma familia de curvas, cada uma determinada por dois ti- 
pos de graus de liberdade: os graus de liberdade correspondentes a variancia 
no numerador, denotado por g.l. N , e os graus de liberdade correspondentes 
a variancia no denominador, denotado por g.l. D . 

2. A distribuiqao Fe positivamente assimetrica (veja a Figura 10.6). 

3. A area total sob cada curva de uma distribuiqao Fe igual a 1. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 






https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 10 Teste qui-quadrado e a distribuigao F 511 

4. Todos os valores de F sao maiores ou iguais a 0. 

5. Para todas as distribuigoes F, o valor medio de Fe aproximadamente igual a 1. 

Figura 10.6 Distribuigao Fpara diferentes graus de liberdade. 



Para variancias diferentes, designe a maior variancia amostral como 
sF Entao, na distribuigao amostral de F = s 2 Js a variancia no numerador 
e maior ou igual a variancia no denominador. Isso significa que F e sempre 
maior ou igual a 1. Como tal, todos os testes unilaterais sao unilaterais a 
direita e, para todos os testes bilaterais, voce so precisa encontrar o valor 
critico da lateral direita. 

A Tabela B.7 no Apendice B lista os valores criticos da distribuigao 
F para niveis de significancia a selecionados e graus de liberdade g.l 


Instrugoes 

Encontrando valores criticos para a distribuigao F 

1. Especifique o nlvel de significancia a. 

2. Determine os graus de liberdade do numerador g.l 

3. Determine os graus de liberdade do denominador g.l. D . 

4. Use a Tabela B.7 no Apendice B para encontrar o valor critico. Quando o 
teste de hipotese e: 

a. unilateral, use a na tabela F. 

b. bilateral, use (d-)a na tabela F. 

Note que, como Fe sempre maior ou igual a 1, todos os testes unilaterais 
sao a direita. Para testes bilaterais, voce so precisa encontrar o valor critico da 
lateral direita. 



Encontrando valores criticos F para um teste unilateral a direita 

Determine o valor critico Fpara um teste unilateral a direita quando 
a = 0,10, g.l. N = 5 e g.l. D = 28. 


Solugao 

Uma parte da Tabela B.7 esta reproduzida na Tabela 10.22. Usando 
a = 0,10 na tabela F com g.l. N = 5 e g.l. D = 28, voce pode encontrar o va¬ 
lor critico, conforme mostrado nas areas em destaque na tabela. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 










https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


512 Estatistica aplicada 


Tabela 10.22 Esquema mostrando a utilizagao da tabela Fpara nfvel 


de significancia de 0,10. 


g.l. D : 

a = 0,10 

graus de 
liberdade. 

g.l. N : graus de liberdade, numerador 

denominador 

1 

2 3 4 

6 7 

8 

1 

39,86 

49,50 53,59 55,83 57,24 

58,20 58,91 

59,44 

2 

8,53 

9,00 9,16 9,24 9,29 

9,33 9,35 

9,37 


Figura 10.7 Distribuigao F, ntvel 
de significancia e 
respectivo valor crftico. 



26 

2,91 

2,52 

2,31 

2,17 

2,08 

2,01 

1,96 

1,92 

27 

2,90 

2,51 

2,30 

2,17 

2,07 

2,00 

1,95 

1,91 

28 

2,89 

2,50 

2,29 

2,16 

(A06) 

2,00 

1,94 

1,90 

29 

2,89 

2,50 

2,28 

2,15 

2,06 

1,99 

1,93 

1,89 

30 

2,88 

2,49 

2,28 

2,14 

2,05 

1,98 

1,93 

1,88 


Da tabela, voce pode ver que o valor crftico e F 0 = 2,06. A Figura 
10.7 mostra a distribuigao F para a = 0,10, g.l. = 5, g.l. D = 28 e F Q = 2,06. 

Tente voce mesmo 1 

Determine o valor crftico Fpara um teste unilateral a direita quando 
a = 0,05, g.l. N = 8 e g.l. D = 20. 

a. Especifique o nfvel de significancia a. 

b. Use a Tabela B.7 no Apendice B para encontrar o valor crftico. 


V. 


Ao fazer um teste de hipotese bilateral usando a distribuigao F, voce 
so precisa encontrar o valor crftico a direita. Porem, voce deve lembrar de 
usar (y)a na tabela F. 


Dica de estudo 

Ao usar a Tabela B.7 no Apendice 
B para encontrar um valor crftico, 
voce vai perceber que alguns 
dos valores para g.l. N ou g.l. D 
nao estao inclufdos na tabela. Se 
g.l. N ou g.l. D estiver exatamente 
na media entre dois valores na 
tabela, entao use como valor 
crftico a media entre os valores 
crfticos correspondentes. 
Contudo, em alguns casos, e 
mais facil usar uma ferramenta 
tecnologica para calcular o 
valor p, compara-lo ao nfvel de 
significancia e entao decidir se 
rejeita a hipotese nula. 



Encontrando valores criticos Fpara um teste bilateral 

Determine o valor crftico F para um teste bilateral quando a = 0,05, 
g.l. N = 4eg.l. D = 8. 

Solugao 

Uma parte da Tabela B.7 esta reproduzida na Tabela 10.23. Usando 
a tabela F 

(l)a = (1)0,05= 0,025 

com g.l. N = 4 e g.l. D = 8, voce pode encontrar o valor crftico, conforme 
mostrado nas areas em destaque na Tabela 10.23. 


Tabela 10.23 Esquema mostrando a utilizagao da tabela F para nfvel 


de significancia de 0,025. 


g.l. D ; 




a = 

0,025 




graus de 
liberdade. 


g.l. 

N : graus de liberdade, numerador 


denominador 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

647,8 

799,5 

864,2 

899,6 

921,8 

937,1 

948,2 

956,7 

2 

38,51 

39,00 

39,17 

39,25 

39,30 

39,33 

39,36 

39,37 

3 

17,44 

16,04 

15,44 

15,10 

14,88 

14,73 

14,62 

14,54 

4 

12,22 

10,65 

9,98 

9,60 

9,36 

9,20 

9,07 

8,98 

5 

10,01 

8,43 

7,76 

7,39 

7,15 

6,98 

6,85 

6,76 

6 

8,81 

7,26 

6,60 

6,23 

5,99 

5,82 

5,70 

5,60 

7 

8,07 

6,54 

5,89 

5,52 

5,29 

5,12 

4,99 

4,90 

8 

7,57 

6,06 

5,42 

(5UD 

4,82 

4,65 

4,53 

4,43 

9 

7,21 

5,71 

5,08 

4,72 

4,48 

4,32 

4,20 

4,10 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


























https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Capitulo 10 

Da tabela, o valor crftico e F, = 5,05. A Figura 10.8 mostra a distribui¬ 
gao F para ja = 0,025, g.l. N = 4, g.l. D = 8 e F Q = 5,05. 

Tente voce mesmo 2 

Determine o valor crftico Fpara um teste bilateral quando a = 0,01, 
g.l. N = 2eg.l. D = 5. 

a. Especifique o nfvel de significancia a. 

b. Use aTabela B.7 no Apendice B com (\)a para encontrar o valor crftico. 


0 teste F com duas amostras para comparagao 
de duas variancias 

No restante desta segao, voce aprendera como realizar um teste Fcom 
duas amostras para comparar duas variancias populacionais usando uma 
amostra de cada populagao. 


Teste F com duas amostras para variancias 

Um teste F com duas amostras e utilizado para comparar duas variancias 
populacionais e a\. Para realizar esse teste, as seguintes condigoes devem 
ser satisfeitas: 

1. As amostras devem ser aleatorias. 

2. As amostras devem ser independentes. 

3. Cada populagao deve ter uma distribuigao normal. 

A estatistica de teste e: 



em que e representam as variancias amostrais com a s^. 
O numerador tern g.l = n - 1 graus de liberdade e o denominador tern 
g.l. D = n 2 - 1 graus de liberdade, em que n, e o tamanho da amostra com vari- 
ancia e n 2 e o tamanho da amostra com variancia s5|. 


Instrugoes 


Usando um teste Fcom duas amostras para comparar a* e a\ 

EM PALAVRAS 

EM SIMB0L0S 

1. Verifique se as amostras sao 
aleatorias e independentes, e as 
populagoes tern distribuigoes normais. 

2. Identifique a afirmagao. Declare as 

Formule H n e H. 

hipoteses nula e alternativa. 

3. Especifique o nfvel de significancia. 

Identifique a. 

4. Identifique os graus de liberdade 

g.l. N =n,-1. 

para o numerador e o denominador. 

g.l. D =n 2 -1. 

5. Determine o valor crftico. 

Use aTabela B.7 no Apendice B. 

6. Determine a regiao de rejeigao. 

7. Calcule a estatistica de teste e 


resuma a distribuigao amostral. 

F = 2 m 

Si 


Teste qui-quadrado e a distribuigao F 513 

Figura 10.8 Distribuigao F, area 
lateral a direita e 
respectivo valor 
crftico. 



F 0 = 5,05 


Dica de estudo 

Em alguns casos, serao dados os 
desvios padrao amostrais s, e s 2 . 
Lembre-se de elevar ao quadrado 
ambos os desvios padrao para 
calcular as variancias amostrais 
e sj; antes de usar um teste 
Fpara comparar as variancias 
populacionais. 
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8 . Tome uma decisao para rejeitar 
ou nao rejeitar a hipotese nula. 

9. Interprete a decisao no contexto 
da afirmagao original. 


Se Festa na regiao de rejeigao, 
entao rejeitar H 0 . Caso contrario, 
nao rejeitar H a . 



Retratando o mundo 


A localizagao do imovel tem 
efeito na variancia do prego de 
venda de imoveis? Uma amostra 
aleatoria dos pregos (em milhares 
de dolares) de casas vendidas 
nas regioes nordeste e oeste 
dos Estados Unidos encontra-se 
na tabela a seguir. (Adaptado de: 
National Association of Realtors.) 


Nordeste 

Oeste 

177 

324 

260 

285 

250 

299 

213 

171 

171 

156 

339 

241 

247 

247 

190 

252 

237 

179 

226 

252 


Assumindo que cada 
populagao de pregos de venda 
e normalmente distribufda, e 
possfvel usar um teste Fpara 
duas amostras para comparar as 
variancias populacionais? 


Realizando um teste Fpara duas amostras 


Um gerente de restaurante esta criando um sistema que se des- 
tina a diminuir a variancia do tempo que os clientes esperam antes 
de suas refeigoes serem servidas. Com o antigo sistema, uma amos¬ 
tra aleatoria de 10 clientes teve uma variancia de 400. Com o novo 
sistema, uma amostra aleatoria de 21 clientes teve uma variancia de 
256. Para a = 0,10, ha evidencia suficiente para convencer o gerente a 
mudar para o novo sistema? Suponha que ambas as populagoes sao 
normalmente distribuidas. 


Solugao 

Como 400 > 256, sj = 400 e s* = 256. Portanto, s 2 x e er^ representam as 
variancias da amostra e da populagao do sistema antigo, respectivamen- 
te. Com a afirmagao “A variancia dos tempos de espera no novo sistema 
e menor que a variancia dos tempos de espera no sistema antigo’,’ as 
hipoteses nula e alternativa sao: 

H 0 : a\ < a \ e H a : <j\ > a 2 - (Afirmagao) 


Note que o teste e unilateral a direita com a = 0,10, e os graus de li- 
berdade sao g.l. N = n 1 -1 = 10 -1 = 9, e g.l. D = n 2 -1 = 21 -1 = 20. Entao, 
o valor critico e F Q = 1,96 e a regiao de rejeigao e F > 1,96. A estatistica 
de teste e: 


4 

F = — = 
F- 
$2 


400 

256 


i 1.56. 


A Figura 10.9 mostra a localizagao da area de rejeigao e a estatisti¬ 
ca de teste F. Como F nao esta na area de rejeigao, voce nao rejeita a 
hipotese nula. 


Figura 10.9 


Distribuigao F valor critico e valor da variavel de teste na area 
de nao rejeigao. 



Interpretagao Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 10%, para convencer o gerente a trocar para o novo sistema. 
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Tente voce mesmo 3 

Um pesquisador medico afirma que uma solucao intravenosa espe- 
cialmente tratada diminui a variancia do tempo necessario para os nu- 
trientes entrarem na corrente sanguinea. Amostras independentes de 
cada tipo de solucao sao selecionadas aleatoriamente e os resultados 
sao mostrados na Tabela 10.24. Com a = 0,01, ha evidencia suficiente 
para confirmar a afirmacao do pesquisador? Suponha que as popula¬ 
tes sao normalmente distribuidas. 

a. Identifique a afirmacao e formule H 0 e H a . 

b. Especifique o nivel de significancia a. 

c. Identifique os graus de liberdade para o numerador e o denominador. 

d. Determine o valor critico F g e identifique a regiao de rejeigao. 

e. Calcule a estatistica de teste F. Esboce um grafico. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da afirmacao original. 


Tabela 10.24 Tamanhos das 
amostras e 
respectivas variances 
para tempos de dois 
tratamentos. 


Solugao normal 

Solugao tratada 

n = 25 

s 2 = 180 

n = 20 

s 2 = 56 


v. 



Usando tecnologia para um teste Fcom duas amostras 

Voce quer comprar agoes em uma empresa e esta decidindo entre 
duas agoes diferentes. Como o risco de uma actio pode estar associado ao 
desvio padrao dos prccos de fechamento diarios, voce seleciona aleatoria¬ 
mente amostras dos prccos de fechamento diarios para cada actio e obtem 
os resultados mostrados na Tabela 10.25. Com a = 0,05, voce pode concluir 
que uma das duas agoes e um investimento mais arriscado? Suponha que 
os prccos de fechamento das agoes sao normalmente distribuidos. 

Tabela 10.25 Tamanhos das amostras e respectivos desvios padrao para 
pregos de fechamento de agoes. 


Agao A 

Agao B 

n 2 = 30 
s 2 = 3,5 

n l = 31 
■q = 5,7 


Solugao 

Como 5,7 2 > 3,5 2 , s 2 = 5,7 2 e s 2 = 3,5 2 . Portanto, s 2 e tr 2 representam 
as variancias da amostra e da populagao para a agao B, respectiva- 
mente. Com a afirmagao “uma das duas agoes e um investimen¬ 
to mais arriscado’,’ as hipoteses nula e a alternativa sao: H Q : tr 2 = rr 2 e 
H\ c 2 ^ cr 2 (Afirmagao). 

Note que o teste e bilateral com 4 a = j (0,05) = 0,025, e os graus de 
liberdade sao g.l. N = n 1 - 1 = 31 - 1 = 30, e g.l. D = n 2 - 1 = 30-1 = 29. 
Entao, o valor critico c F (] = 2,09 e a regiao de rejeigao e F > 2,09. 

Para realizar um teste F com duas amostras usando uma TI-84 Plus, co- 
mece com a tecla STAT. Escolha o menu TESTS e selecione E:2-SampFTest. 
Em seguida ajuste o teste F para duas amostras conforme mostrado na 
Figura 10.10(a). Como voce esta inserindo a estatistica descritiva, sele¬ 
cione a opgao de entrada Stats. Ao digitar os dados originais, selecione a 
opgao de entrada Data. As figuras 10.10(b) e (c) mostram os resultados 
ao selecionar Calculate e Draw, respectivamente. 

A estatistica de teste 2,65 esta na regiao de rejeigao, entao voce 
rejeita a hipotese nula. 


Figura 10.10 Utilizando oTI-84 

PLUS para comparar 
variancias. 


(a) 



12-SampFTestl 


Inpt: Data 
Sxl:5.7 
n1:31 
Sx2:3.5 
n2:30 

crl ' SISti «j 2 >cr2 
Calculate Draw 


(b) 



12-SampFTestl 


O-l ^0"2 

F=2.652244898 
p=.01021 72453 
Sx-|=5.7 
Sx 2 =3.5 
4/n 1= 31 


(c) 



F=2.fiE:££ 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 






















https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


516 Estatlstica aplicada 

Interpretaqao Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5%, para confirmar a afirmacao de que uma das duas acoes e um inves- 
timento mais arriscado. 

Tente voce mesmo 4 

Um biologo afirma que os niveis de pH do solo em duas localizacocs 
geograficas tem desvios padrao iguais. Amostras independentes de cada 
localizagao sao selecionadas aleatoriamente, e os resultados podem ser 
vistos na Tabela 10.26. Com a = 0,01, ha evidencia suficiente para rejei- 
tar a afirmacao do biologo? Suponha que os niveis de pH sao normal- 
mente distribuidos. 

a. Identifique a afirmacao e declare H e H. 

b. Identifique o nivel de significancia a. 

c. Identifique os graus de liberdade para o numerador e o denominador. 

d. Determine o valor critico F fj e identifique a regiao de rejeicao. 

e. Use tecnologia para encontrar a estatlstica de teste F. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. Use um grafico se necessario. 

g. Interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 


Dica de estudo 

Voce tambem pode usar um valor 
p para realizar um teste Fpara 
duas amostras. Ilustrando, no 
Exemplo 4, note que aTI-84 Plus 
mostra p = 0,0102172459 [Figura 
10.10(b)]. Como p < a, voce 
rejeita a hipotese nula. 


Tabela 10.26 Tamanhos das 
amostras e 
respectivos desvios 
padrao para niveis de 
pH em dois locais. 


Local A 

Local B 

H = 16 

s = 0,95 

n = 22 

s = 0,78 


10.3 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Explique como encontrar o valor critico para um teste F. 

2 . Liste cinco propriedades da distribuigao F. 

3. Liste as tres condigoes que devem ser satisfeitas a fim de 
usar um teste F com duas amostras. 

4. Explique como determinar os valores de g.l. N e g.l. D ao 
fazer um teste F com duas amostras. 

Nos exercicios 5 a 8, determine o valor critico Fpara um 
teste unilateral a direita usando o nivel de significancia 
a e os graus de liberdade g.l. N e g.l. D . 

5. a - 0,05; g.l. N = 9; g.l. D = 16. 

6. a = 0,01; g.l. N = 2; g.l. D = 11. 

7. a = 0,10; g.l. N = 10; g.l. D = 15. 

8. a = 0,025; g.l. N = 7; g.l. D = 3. 

Nos exercicios 9 a 12, determine o valor critico F para 
um teste bilateral usando o nivel de significancia a e os 
graus de liberdade g.l. N e g.l. D . 

9. a = 0,01; g.l. N = 6; g.l. D = 7. 

10 . a = 0,10; g.l. N = 24; g.l. D = 28. 

11 . a = 0,05; g.l. N = 60; g.l. D = 40. 

12 . a = 0,05; g.l. N = 27; g.l. D = 19. 

Nos exercicios 13 a 18, teste a afirmaqao sobre a dife- 
renqa entre duas varidncias populacionais <F- e cm ao 
nivel de significancia a. Suponha que as amostras sao 
aleatorias e independentes e as populaqoes normalmen- 
te distribuidas. Se for conveniente, use tecnologia. 


13. Afirmacao: > trf a = 0,10. 

Estatisticas amostrais: sj = 773, n 1 — 5 e s 2 2 = 765, n 2 = 6. 

14. Afirmagao: (F- = trp a = 0,05. 

Estatisticas amostrais: s- = 310, n 1 — les^ = 297, n 2 = 8. 

15. Afirmagao: cm < trf a = 0,01. 

Estatisticas amostrais: = 842, n 1 = 11 e s- = 836, n 2 = 10. 

16. Afirmagao: crj A cr-; a — 0,05. 

Estatisticas amostrais: = 245, n 1 = 31 e s^ = 112, n, = 28. 

17. Afirmagao: cr^ = cr^; a = 0,01. 

Estatisticas amostrais: = 9,8, n x = 13 e^ = 2,5,n, = 20. 

18. Afirmagao: <F > erf, a — 0,05. 

Estatisticas amostrais: = 44,6, = 16 e s 2 2 = 39,3, n 2 = 12. 

Usando e interpretando conceitos 

Comparando duas variancias Nos exercicios 19 a 
26, ( a ) identifique a afirmaqao eformule H g e H , (b) de¬ 
termine o valor critico e identifique a regiao de rejeiqdo, 
(c) calcule a estatlstica de teste F, ( d) decida se rejeita ou 
ndo a hipotese nula e (e) interprete a decisao no contexto 
da afirmaqao original, Suponha que as amostras sao ale- 
atorias e independentes e que as populaqoes sao normal- 
mente distribuidas. Se for conveniente, use tecnologia. 

19. Vida util de eletrodomesticos A empresa A afirma que 
a variancia dos ciclos de vida de seus eletrodomesticos e 
menor que a variancia dos ciclos de vida dos eletrodomes¬ 
ticos da empresa B. Uma amostra dos ciclos de vida de 20 
eletrodomesticos da empresa A tem uma variancia de 1,8. 
Uma amostra dos ciclos de vida de 25 eletrodomesticos da 
empresa B tem uma variancia de 3,9. Com a = 0,05, voce 
pode concordar com a afirmagao da empresa A? 
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20. Consumo de combustivel Um fabricante de automo- 
veis afirma que a variancia dos consumos de combustf- 
vel para seus vefculos hfbridos e menor que a variancia 
dos consumos de combustivel para os vefculos hfbridos 
de um grande concorrente. Uma amostra dos consu¬ 
mos de combustivel de 19 dos vefculos hfbridos do fa¬ 
bricante tern uma variancia de 0,21. Uma amostra dos 
consumos de combustivel de 21 dos vefculos hfbridos do 
concorrente tern uma variancia de 0,45. Com a = 0,01, 
voce pode concordar com a afirmagao do fabricante? 
(Adaptado de: GreenHybrid.) 

21. Tempos de espera para transplante cardfaco A tabe- 
la a seguir rnostra uma amostra dos tempos de espera 
(em dias) para um transplante cardfaco para duas faixas 
etarias. Para nfvel de significancia a = 0,05, voce pode 
concluir que as variancias dos tempos de espera diferem 
entre as duas faixas etarias? (Adaptado de: Organ Pro¬ 
curement and Transplantation Network.) 


18-34 

35-49 

158 170 

173 162 

169 

212 209 213 

194 196 200 

210 


22. Golf A tabela a seguir rnostra uma amostra das distan- 
cias de tacada (em jardas) para dois jogadores de golfe. 
Com a = 0,10, voce pode concluir que as variancias das 
distancias de tacada diferem entre os dois jogadores? 


Jogador 1 

Jogador 2 

227 

234 

235 

262 

257 

258 

246 

223 

268 

269 

253 

262 

231 

235 

245 

258 

265 

255 

248 



262 




23. Testes de avaliagao de Ciencias O administrador de uma 
escola estadual afirma que os desvios padrao das notas de 
um teste de avaliagao de Ciencias de alunos do oitavo ano 
sao os mesmos nos bairros 1 e 2. Uma amostra de 12 notas 
do teste do bairro 1 tern um desvio padrao de 36,8 pontos, 
e uma amostra aleatoria de 14 notas do teste do bairro 2 
tern um desvio padrao de 32,5 pontos. Para a — 0,10, voce 
pode rejeitar a afirmagao do administrador? (Adaptado 
de: National Center for Education Statistics.) 

24. Testes de avaliacao de Historia O administrador de uma 
escola estadual afirma que os desvios padrao das notas de 
um teste de avaliagao de Historia de alunos do oitavo ano 
sao os mesmos nos bairros 1 e 2. Uma amostra de 10 notas 
do teste do bairro 1 tern um desvio padrao de 30,9 pontos, 
e uma amostra aleatoria de 13 notas do teste do bairro 2 
tern um desvio padrao de 27,2 pontos. Com a = 0,01, voce 
pode rejeitar a afirmagao do administrador? (Adaptado 
de: National Center for Education Statistics.) 

25. Salarios anuais Um servigo de informagao sobre empre- 
go afirma que o desvio padrao dos salarios anuais para 
atuarios e maior em Nova York do que na California. 


Capitulo 10 Teste qui-quadrado e a distribuigao F 517 

Voce seleciona uma amostra de atuarios de cada estado. 
Os resultados de cada pesquisa sao mostrados na tabela a 
seguir. Com a = 0,05, voce pode concordar com a afirma¬ 
gao do servigo? {Adaptado de:America’s Career InfoNet.) 


Atuarios em Nova York 

Atuarios na California 

.v, = US$ 39.700 
n 1 = 41 

s 2 = US$ 29.900 
n 2 = 61 


26. Salarios anuais Um servigo de informagao sobre em- 
prego afirma que o desvio padrao dos salarios anuais 
para gerentes de relagoes publicas e maior na Florida 
do que em Louisiana. Voce seleciona uma amostra de 
gerentes de relagoes publicas de cada estado. Os resul¬ 
tados de cada pesquisa sao mostrados na tabela a seguir. 
Para a = 0,05, voce pode concordar com a afirmagao do 
servigo? {Adaptado de: America’s Career InfoNet.) 


Gerentes de relagoes 
publicas na Florida 

Gerentes de relagoes 
publicas em Louisiana 

Sj = US$ 33.000 

= 28 

v 2 = US$ 18.200 
n 2 = 24 


Expandindo conceitos 

Encontrando valores criticos F unilaterais a es- 
querda Nesta seqao, voce so precisou calcular o valor 
critico F unilateral a direita para um teste bilateral. Para 
outras aplicaqoes da distribuigao F, voce vai precisar 
calcular o valor critico F unilateral d esquerda. Para 
calculd-lo, faga o seguinte: 

{1) Troque os valores para g.l. N e g-l- D . 

(2) Encontre o valor F correspondente na Tabela B. 7 
do Apendice B. 

(3) Calcule o reclproco do valor F para obter o valor 
critico F unilateral a esquerda. 

Nos exerclcios 27 e 28, determine os valores criticos F 
unilaterais a direita e a esquerda para um teste bilateral 
usando o nivel de significancia ae os gratis de liberdade 
g-l- N e g-l-ff 

27. a = 0,05; g.l. N = 6; g.l. D = 3. 

28. a = 0,10; g.l. N = 20; g.l. D = 15. 

Intervalo de confianga para <rj|/o| Quando s 2 e s 2 2 
sao as variancias de amostras independentes, seleciona- 
das aleatoriamente, de populaqoes normalmente distri- 
buldas, entao um intervalo de confianqa para (ri e <t{ e 

sj 1 crj sj 1 
S2 F r (j\ s\ El 

em que F R e o valor critico F unilateral d direita e F L e o 
valor critico F unilateral a esquerda. 
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Nos exerdcios 29 e 30, construct o intervalo de confian- 
qa para a 2 / cr 2 . Suponha que as amostras sdo aleatorias 
e independentes e que as populaqoes sdo normalmente 
distribmdas. 

29. Teor de colesterol Em um estudo recente sobre os 
teores de colesterol em sandufches de frango grelhado 
servidos em restaurantes de fast-food, um nutricionista 
descobriu que amostras aleatorias de sandufches dos 
restaurantes A e B apresentaram as estatfsticas amos- 
trais mostradas na tabela a seguir. Construa um inter¬ 
valo de confianga de 95% para cr^ / cr 2 , em que a 2 e 
sao as variancias populacionais dos teores de colesterol 
de sandufches de frango grelhado dos restaurantes A e 
B, respectivamente. (Adaptado de: Burger King Brands, 
Inc. and McDonald’s Corporation.) 


30. Teor de carboidrato Em um estudo recente sobre os 
teores de carboidrato de sandufches de frango grelhado 
servidos em restaurantes de fast-food, um nutricionista 
descobriu que amostras aleatorias de sandufches dos 
restaurantes A e B apresentaram as estatfsticas amos- 
trais mostradas na tabela a seguir. Construa um interva¬ 
lo de confianga de 95% para cr 2 / cr 2 v em que a 2 e a 2 sao 
as variancias populacionais dos teores de carboidrato 
de sandufches de frango grelhado dos restaurantes A e 
B, respectivamente. (Adaptado de: Burger King Brands, 
Inc. and McDonald’s Corporation.) 


Teores de carboidrato de sandufches 

de frango grelhado 

Restaurante A 

Restaurante B 

s 2 - 5,29 

V = 3,61 

n 1 = 16 

n 2 = 12 


Teores de colesterol de sandufches 
de frango grelhado 


Restaurante A 


Restaurante B 


*2 = 10,89 
n = 16 


s 2 = 9,61 
n =12 


0 que voce deve aprender 


• Como usar a analise de 
variancia com um fator para 
testar afirmagoes envolvendo 
tres ou mais medias. 

• Uma introdugao a analise de 
variancia com dois fatores. 


10.4 Analise de variancia 

ANOVA com um fator • ANOVA com dois fatores 

AN0VA com um fator 

Suponha que um pesquisador medico esteja analisando a eficacia de 
tres tipos de analgesicos e queira determinar se ha dilerenca nas duragoes 
medias do tempo que cada um dos tres medicamentos leva para aliviar 
a dor. Para determinar se tal diferenca existe, o pesquisador pode usar a 
distribuigao /-"junto com uma tecnica chamada analise de variancia. Como 
uma variavel independente esta sendo estudada, o processo e chamado de 
analise de variancia com um fator. 


Definigao 

Analise de variancia com um fator e uma tecnica de teste de hipotese usada 
para comparar as medias de tres ou mais populagoes. A analise de variancia 
geralmente e abreviada como ANOVA. 


Para comegar a analise de variancia com um fator, voce deve primeiro for- 
mular as hipoteses nula e alternativa. Para um teste ANOVA com um fator, as 
hipoteses nula e alternativa sao sempre semelhantes as seguintes afirmagoes: 

H q : p. ] =/u, 2 = /x, = ... = ji f . (Todas as medias populacionais sao iguais.) 

H : Pelo menos uma media e diferente das demais. 

a 

Quando voce rejeita a hipotese nula em uma ANOVA com um fator, 
voce pode concluir que, no minimo, uma das medias e diferente das demais. 
Sem realizar mais testes estatisticos, contudo, voce nao pode determinar 
qual das medias e diferente. 

Antes de realizar um teste ANOVA com um fator, voce deve verificar 
se as seguintes condigoes sao satisfeitas: 
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1. Cada amostra deve ser selecionada aleatoriamente de uma populagao 
normal ou aproximadamente normal. 

2. As amostras devem ser independentes entre si. 

3. Cada populacao deve ter a mesma variancia. 

A estatfstica de teste para um teste ANOVA com um fator e a razao de 
duas variancias: a variancia entre amostras e a variancia dentro das amostras. 

variancia entre amostras 

Estatfstica de teste =-;-;- 

varrancra dentro das amostras 

1. A variancia entre amostras mede as clil'crcncas relacionadas ao trata- 
mento dado a cada amostra. Essa variancia, as vezes chamada de qua- 
drado medio entre, e denotada por MS B , MQ E ou SJ. 

2. A variancia dentro das amostras mede as difcrencas relacionadas aos 
valores dentro da mesma amostra e e geralmente devido a erro amos- 
tral. Essa variancia, as vezes chamada de quadrado medio dentro, e de¬ 
notada por MS W , MQ d ou Sj y 


Teste da analise de variancia com um fator 

Para realizar um teste ANOVA com um fator, as seguintes condigoes devem 
ser satisfeitas: 

1. Cada uma das k amostras, k> 3, deve ser selecionada aleatoriamente de 
uma populagao normal ou aproximadamente normal. 

2. As amostras devem ser independentes entre si. 

3. Cada populagao deve ter a mesma variancia. 

Se essas condigoes sao satisfeitas, entao a distribuigao amostral para o teste 
e aproximada pela distribuigao F. A estatfstica de teste e: 

MS b 
F — --. 

MS W 

Os graus de liberdade sao: 

g.l = k - 1 (Graus de liberdade do numerador) 
g.l. D . = N - k (Graus de liberdade do denominador) 
em que k e o numero de amostras e N e a soma dos tamanhos das amostras. 


Se ha pouca ou nenhuma dilerenca entre as medias, entao MS B sera 
aproximadamente igual a MS W e a estatrstica de teste sera aproximada¬ 
mente 1. Valores de F proximos de 1 sugerem que voce nao deveria rejeitar 
a hipotese nula. Contudo, se uma das medias difere significativamente das 
outras, MS g sera maior que MS W e a estatfstica de teste sera maior que 1. 
Valores de F significantemente maiores que 1 sugerem que voce deve re¬ 
jeitar a hipotese nula. Desse modo, todos os testes ANOVA com um fator 
sao unilaterais a direita. Isto e, se a estatfstica de teste e maior que o valor 
crftico, entao H 0 sera rejeitada. 


Instrugoes 

Encontrando a estatfstica de teste para um teste ANOVA com um fator 

EM PALAVRAS EM SIMB0L0S 

1. Determine a media e a variancia de _ Ex 2 E (x - x,) 2 
cada amostra. x ' = "CT- s ' = ■ 
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Dica de estudo 

As notagoes n, x. e 
representam o tamanho, a media 
e a variancia da / L esima amostra, 
respectivamente. Alem disso, 
algumas vezes ^ e chamado de 
grande media. 


2. Determine a media de todos os _ 

valores em todas as amostras (a N 

grande media). 

3. Determine a soma dos quadrados SS B = Zn-, (x, - W- 
entre as amostras. 

4. Determine a soma dos quadrados SS W = 'S (n,- 1)sf. 

dentro das amostras. 


5. Determine a variancia entre as 
amostras. 

6 . Determine a variancia dentro das 
amostras. 


MS b = 


SS B Erij(xj-x) 2 


MS W ~ 


g.l. N k — 1 
SS W £(n,-1)s? 


9-I-d 


N - k 


7 Determine a estatistica de teste. 


MS b 

MS W 


Note que no passo 1 das instrucoes, voce soma os valores de uma unica 
amostra. No passo 2, voce soma os valores de todas as amostras. As somas 
SS B (ou SQE) e SS W (ou SQD) serao explicadas adiante. 

Nas instrucdcs para encontrar a estatistica de teste para um teste ANO- 
VA com um fator, a notacao SS B representa a soma dos quadrados entre 
(SQE) as amostras. 

SS B = rii (Ji — xf + «2 {%2 ~ *) 2 + '"' + «* (x/c — x) 2 
= 'Zn, (xf — x) 2 

Da mesma forma, a notagao SS W representa a soma dos quadrados den¬ 
tro das amostras. 

SS W = («i - 1) sf + (n 2 - 1) s 2 d-+ (n k - 1) si 

= £(«;-! )sf 


Instrugoes 


Realizando um teste de analise de variancia com um fator 

EM PALAVRAS 

EMSIMB0L0S 

1. Verifique se as amostras sao 
aleatorias e independentes, as 
populagoes tern distribuigoes 
normais e as variancias 
populacionais sao iguais. 

2. Identifique a afirmagao. Declare as 

Formule H n e H. 

hipoteses nula e alternativa. 

3. Especifique o nivel de significancia. 

Identifique a. 

4. Determine os graus de 

9-I-n ~ k - 1 

liberdade para o numerador 

CQ 

6 

II 

1 

pv 

e o denominador. 

5. Determine o valor crftico. 

UseaTabela B.7 noApendice B. 

6. Determine a regiao de rejeigao. 

7. Determine a estatistica de teste 

MS b 

e resuma a distribuigao amostral. 

MS W 
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8. Tome uma decisao para rejeitar 

Se Festa na regiao de rejeigao, 

ou nao a hipotese nula. 

entao rejeitar H a . 

9. Interprete a decisao no contexto 
da afirmagao original. 

Caso contrario, nao rejeitar H 0 . 


Tabelas sao uma forma conveniente de resumir os resultados da analise 
de variancia com um fator. Tabelas de resumo da ANOVA sao montadas 
conforme mostra a Tabela 10.27 


Tabela 10.27 Tabela de resumo da ANOVA. 


Variacao 

Soma dos 

Graus de 

Quadrados 

P 

quadrados 

liberdade 

medios 


Entre 

SS B 

g-'-N= ^ - 1 

SS B 

MSb 

g-l-N 

MSw 

Dentro 

ss w 

qq 

d 

II 

1 

SS\y 

ms w = — ^ 



gl-D 




Realizando um teste ANOVA com um fator 

Um pesquisador medico quer determinar se ha dil'erenca nas duracocs 
medias de tempo que tres tipos de analgesicos levam para aliviar a dor de 
cabcca. Varias pessoas que sofrem com dores de cabeca sao selecionadas 
aleatoriamente e tomam um dos tres medicamentos. Cada pessoa registra 
o tempo (em minutos) que o medicamento levou para comccar a fazer 
efeito. Os resultados estao na Tabela 10.28. Para o ntvel de significancia 
a = 0,01, voce pode concluir que pelo menos um tempo medio e diferente 
dos demais? Suponha que cada populactio de tempos para o alivio e nor- 
malmente distribuida e que as variancias populacionais sao iguais. 


Tabela 10.28 Tempos para alivio da dor de cabepa para tres medicamentos 
diferentes. 


Medicamento 1 

Medicamento 2 

Medicamento 3 

12 

16 

14 

15 

14 

17 

17 

21 

20 

12 

15 

15 


19 


= 4 

n 2 = 5 

n 3 = 4 

U = f - =14 

* 2 = -y- = 17 

x 3 = f =16,5 

5 2 =6 

s 2 =8,5 

s 2 = l 

1 

2 ’ 

3 


Solucao 

As hipoteses nula e alternativa sao: 

H 0 : = p-3- 

H\ Pelo menos uma media e diferente das demais. (Afirmagao.) 
Como ha k = 3 amostras,g.l. N = k - 1 = 3-1 = 2. A soma dos tama- 
nhos das amostras 6 N= n 1 + n 2 + n 3 = 4 + 5 + 4 = 13. Entao, 
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g.l. D = /V - & = 13 - 3 = 10. 

Usando g.l. = 2, g.l. D = 10, e a = 0,01, o valor crftico e F g = 7,56. A re¬ 
giao de rejeigao 6 F> 756. Para encontrar a estatistica de teste, primeiro 
calcule x, MS„ e MS., 


x = 


T,x 

~N~ 


56 + 85 + 66 


15,92 


MS r = 


SSb 

g-l-N 


13 

Erz,- (Xj — x) 2 
k- 1 

(14 -15,92) 2 + 5 (17 - 15,92) 2 + 4 (16,5 - 15,92) 2 


21,9232 


= 10,9616 


MS W = 


SS 


w 


g-l-r 


^{ni-l)s 2 
N - k 

(4 — 1)(6) + (5 — 1)(8,5) + (4 — 1)(7) 


13 


73 

10 


= 7,3 


Usando MS B « 10,9616 e MS W = 7,3, a estatistica de teste e: 

MS b 10,9616 , 

F = _ w ——— w 1,50. 


MS 


w 


7,3 


A Figura 10.11 mostra a localizacao da regiao de rcjcicao e a estatis¬ 
tica de teste F. Como F nao esta na regiao de rejeigao, voce nao rejeita 
a hipotese nula. 


Figura 10.11 Distribuigao F, o valor crftico e a estatistica de teste na regiao 
de rejeigao de H 0 . 



Interpretagao Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de signifi- 
cancia de 1%, para concluir que ha diferenga na duraqao media de 
tempo que os tres analgesicos levam para proporcionar alivio para 
dores de cabega. 

A tabela resumo da ANOVA para o Exemplo 1 e mostrada na 
Tabela 10.29. 
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Tabela 10.29 Resumo da ANOVA com o calculo das variances e do valor 
da estatfstica do teste F. 


Variagao 

Soma dos 
quadrados 

Graus de 

liberdade 

Quadrados 

medios 

F 

Entre 

21,9232 

2 

10,9616 

1,50 

Dentro 

73 

10 

7,3 



Tente voce mesmo 1 

Um analista de vendas quer determinar se ha diferenga nas vendas 
medias mensais em quatro regioes de atuagao de uma empresa. Varios 
vendedores de cada regiao sao selecionados aleatoriamente e forne- 
cem suas quantias de vendas (em milhares de dolares) do mes anterior. 
Os resultados sao mostrados na Tabela 10.30. Com a = 0,05, o analista 
pode concluir que ha uma diferenga nas vendas medias mensais entre 
as regioes? Suponha que cada populagao de vendas e normalmente 
distribuida e que as variancias populacionais sao iguais. 



Retratando o mundo 


Um pesquisador quer determinar 
se ha diferenga no tempo 
medio desperdigado no trabalho 
considerando pessoas na 
California (CA), Georgia (GA) 
e Pensilvania (PA). Diversas 
pessoas de cada estado, que 
trabalham 8 horas por dia, sao 
selecionadas aleatoriamente e 
perguntadas sobre quanto tempo 
(em horas) elas desperdigam no 
trabalho a cada dia. Os resultados 
sao mostrados na tabela a seguir. 
(Adaptado de: Salary.com.) 


Tabela 10.30 Vendas mensais da empresa por regiao. 


Norte 

Leste 

Sul 

Oeste 

34 

47 

40 

21 

28 

36 

30 

30 

18 

30 

41 

24 

24 

38 

29 

37 


44 


23 

n 1 = 4 

n 2 = 5 

n 3 = 4 

« 4 = 5 

xp= 26 

x 2 =39 

x 3 =35 

U=27 

45,33 

s 2 = 45 

2 

V = 40,67 

3 ’ 

s 2 = 42,5 

4 


a. Identihque a afirmactio e formule H e II . 

b. Identihque o nivel de signihcancia a. 

c. Determine os graus de liberdade para o numerador e o denominador. 

d. Calcule o valor critico F t] e identihque a regiao de rejeigao. 

e. Determine a estatistica de teste F. Esboce um grahco. 

f. Decida se rejeita a hipotese nula. 

g. Interprete a decisao no contexto da ah r mac tin original. 


O uso de tecnologia simplihca muito o processo da ANOVA com um 
fator. Ao usar uma ferramenta tecnologica como Minitab, Excel ou a TI-84 
Plus para fazer um teste de analise de variancia com um fator, voce pode 
usar valores p para decidir se rejeita a hipotese nula. Se o valor p e menor 
que a, entao rejeitar H 0 . 


CA 

GA 

PA 

2 

2 

1,75 

1,75 

2,5 

3 

2,5 

1,25 

2,75 

3 

2,25 

2 

2,75 

1,5 

3 

3,25 

3 

2,5 

1,25 

2,75 

2,75 

2 

2,25 

3,25 

2,5 

2 

3 

1,75 

1 

2,75 

1,5 


2,25 

2,25 




Com a = 0,10, o pesquisador pode 
concluir que ha diferenga na media 
do tempo desperdigado no trabalho 
entre os estados? Suponha que 
cada populagao e normalmente 
distribuida e que as variancias 
populacionais sao iguais. 


Usando tecnologia para realizar um teste ANOVA com um fator 


Um pesquisador acredita que os salarios medios dos atores, atletas e 
musicos mais bem pagos sao os mesmos. Os salarios (em milhoes de do¬ 
lares) para varias pessoas selecionadas aleatoriamente de cada catego- 
ria estao na Tabela 10.31. Suponha que as populagoes sao normalmente 
distribuidas, as amostras sao independentes e as variancias populacio- 
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Tabela 10.31 Salarios de individuos 
por categoria. 


Ator 

Atleta 

Miisico 

75 

67 

80 

37 

58 

60 

37 

53 

58 

36 

52 

57 

33 

50 

55 

30 

46 

45 

30 

33 

45 

27 

26 

44 

26 

18 

40 

25 

13 

38 

25 


35 

20 


35 

11 


32 

9 


23 



15 


Dica de estudo 

A seguir sao apresentadas 
instrugoes para realizar um teste 
de analise de variancia com um 
fator em umaTI-84 Plus. Comece 
armazenando os dados em LI, L 
2 e assim por diante. 

| STAT| 

Escolha o menu TESTS. 

H: ANOVA( 

Entao, insira LI, L2 e assim por 
diante, separados por virgulas. 


nais sao iguais. Para a = 0,10, voce pode rejeitar a a firm actio de que os 
salarios medios sao os mesmos para as tres categorias? Use tecnologia 
para testar a afirmacao. ( Fonte: Forbes.com.) 


Solugao 

A seguir sao formuladas as hipoteses nula e alternativa. 

H Q : (jl 1 = /jl 2 = fly (Afirmagao). 

H: pelo menos uma media e diferente das demais. 

Os resultados obtidos ao realizar o teste com uma TI-84 Plus estao 
nas figuras 10.12(a) e (b). Dos resultados, voce pode ver que p « 0,07. 
Como p<a, voce rejeita a hipotese nula. Observe que na Figura 10.12(a) 
calculamos MS Fator = MS B = 783,26. Na Figura 10.12(b) calculamos MS 
Error = MS W = 271,08. Resulta F= MSJMS W = 2,889, dai p = 0,0686. 


Figura 10.12 Analise de variancia noTI-84 Plus, resultando no valor p. 

(a) 



iiiE&ukwi±wi»rog 

F=2.889365943 
p=. 0685883646 
Factor 
df=2 

SS=1 566.52784 
T MS=783.26391 9 


(b) 


|0ne-way AN0VA| 


MS=783.263919 
Error 
df=36 

SS=9759.061 9 
MS=271.085053 
Sxp=1 6.4646607 


Interpretagao Fla evidencia suficiente, ao nivel de signihcancia de 
10%, para rejeitar a afirmacao de que os salarios medios sao os mesmos. 

Tente voce mesmo 2 

Os dados mostrados na Tabela 10.32 representam as notas medias de 
alunos no primeiro, segundo, terceiro e quarto anos. Para o nivel de sig¬ 
nificancia a = 0,05, voce pode concluir que ha diferenca nas notas me¬ 
dias? Suponha que as populagoes das notas medias sao normalmente 
distribuidas e que as variancias populacionais sao iguais. Use tecnologia 
para testar a afirmacao. 


Tabela 10.32 Notas medias de diferentes alunos em quatro anos 
de escola. 


Primeiro ano 

2,34 

2,38 

3,31 

2,39 

3,40 

Segundo ano 

3,26 

2,22 

3,26 

3,29 

2,95 

Terceiro ano 

2,80 

2,60 

2,49 

2,83 

2,34 

Quarto ano 

3,31 

2,35 

3,27 

2,86 

2,78 


Primeiro ano 

2,70 

2,34 




Segundo ano 

3,01 

3,13 

3,59 

2,84 

3,00 

Terceiro ano 

3,23 

3,49 

3,03 

2,87 


Quarto ano 

2,75 

3,05 

3,31 




a. Identifique a afirmacao e formule H e H . 

b. Insira os dados. 

c. Faca o teste ANOVA para encontrar o valor p. 

d. Decida se rejeita a hipotese nula. 

e. Interprete a decisao no contexto da ahrmagao original. 
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ANOVA com dois fatores 

Quando voce quer testar o efeito de duas variaveis independentes, ou 
fatores, sobre uma variavel dependente, voce pode usar um teste de ana- 
lise de variancia com dois fatores. Por exemplo, suponha que um pesqui- 
sador medico queira testar o efeito do genero e do tipo de medicamento 
na duragao media de tempo que analgesicos levam para promover alivio. 
Para realizar tal experimento, o pesquisador pode usar o planejamento em 
blocos da ANOVA com dois fatores mostrado na Figura 10.13. 


Figura 10.13 


Esquema para uma ANOVA com dois fatores. 


o 

-a 

o 

Oh 

H 


Genero 



M 

F 

I 

Homens tomando 

Mulheres tomando 

o tipo I 

o tipo I 

II 

Homens tomando 

Mulheres tomando 

o tipo II 

o tipo II 

III 

Homens tomando 

Mulheres tomando 

o tipo III 

o tipo III 


Um teste ANOVA com dois fatores tem tres hipoteses nulas — uma para 
cada efeito principal e uma para o efeito de interacao. Um efeito principal 
e o efeito de uma variavel independente na variavel dependente, e o efeito 
de interacao e o efeito de ambas variaveis independentes na variavel depen¬ 
dente. Por exemplo, as hipoteses para o experimento dos analgesicos estao 
listadas a seguir. 

Hipoteses para os efeitos principals: 

H q : o genero nao tem efeito na duragao media de tempo que um anal¬ 
gesico leva para aliviar a dor. 

H\ o genero tem efeito na duragao media de tempo que um analgesi- 
co leva para aliviar a dor. 

H q : o tipo de medicamento nao tem efeito na duragao media de tempo 
que um analgesico leva para aliviar a dor. 

H\ o tipo de medicamento tem efeito na duragao media de tempo que 
um analgesico leva para aliviar a dor. 

Hipoteses para o efeito de interacao: 

H q : nao ha efeito de interagao entre o genero e o tipo de medicamen¬ 
to na duragao media de tempo que um analgesico leva para aliviar 
a dor. 

H\ ha efeito de interagao entre o genero e o tipo de medicamento 
na duragao media de tempo que um analgesico leva para aliviar 
a dor. 

Para testar essas hipoteses, voce pode fazer um teste ANOVA com dois 
fatores. Note que as condigoes para um teste ANOVA com dois fatores sao 
as mesmas do teste ANOVA com um fator, com a condigao adicional de 
que todas as amostras devem ser do mesmo tamanho. Em um teste ANO¬ 
VA com dois fatores calcula-se uma estatistica de teste F para cada hipote- 
se comparando-as com o valor critico da distribuigao F. 

A estatistica envolvida com um teste ANOVA com dois fatores esta 
alem do escopo deste curso. Contudo, voce pode usar uma ferramenta tec- 
nologica como o Minitab para fazer um teste ANOVA com dois fatores. 
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Entenda 

Se o genero e o tipo de 
medicamento nao tem influencia 
na duragao de tempo que um 
analgesico leva para aliviar a 
dor, entao nao havera diferenga 
significativa nas medias dos 
tempos de alivio da dor. 
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10.4 Exercicios 


Construindo habilidades basicas e vocabulario 

1. Formule as hipoteses nula e alternativa para um teste 
ANOVA com um fator. 

2. Quais condigoes sao necessarias a fim de usar um teste 
ANOVA com um fator? 

3. Descreva a diferenga entre a variancia entre amostras 
MS b e a variancia dentro das amostras MS W . 

4. Descreva as hipoteses para um teste ANOVA com dois 
fatores. 

Usando e interpretando conceitos 

Realizando um teste ANOVA com um fator Nos 

exercicios 5 a 14, (a) identifique a afirmagdo e formule H g 
e H a , (b) determine o valor crltico e identifique a regiao 
de rejeigdo, (c) calcule a estatlstica de teste F, (d) decida se 
rejeita ou nao rejeita a hipotese nula e (e) interprete a de- 
cisao no contexto da afirmagdo original. Suponha que as 
amostras sao aleatorias e independentes, as populagdes 
sao normalmente distribuldas e as varidncias populacio- 
nais sao iguais. Se for conveniente, use tecnologia, 

5. Pasta de dentes A tabela a seguir mostra os custos por 
onga (em dolares) para uma amostra de pastas de den¬ 
tes que apresentam poder de remogao de manchas mui- 
to bom, bom e regular. Para a = 0,05, voce pode concluir 
que pelo menos um grupo tem custo medio por onga 
diferente dos demais? ( Fonte: Consumer Reports.) 


Muito bom 

0,47 

0,49 

0,41 

0,37 

0,48 

0,51 

Bom 

0,60 

0,64 

0,58 

0,75 

0,46 


Regular 

0,34 

0,46 

0,44 

0,60 




6. Bateria de automoveis A tabela a seguir mostra os pre- 
gos (em dolares) para amostras de tres tipos de baterias 
de automoveis. Os pregos sao classificados de acordo com 
o tipo de bateria. Com a = 0,05, ha evidencia suficiente 
para concluir que pelo menos um prego medio de bateria 
e diferente dos demais? {Fonte: Consumer Reports.) 


Grupo tamanho 35 

90 

90 

75 

Grupo tamanho 65 

100 

75 

105 

Grupo tamanho 24/24F 

115 

75 

75 

Grupo tamanho 35 

105 

65 


Grupo tamanho 65 

no 

90 

90 

Grupo tamanho 24/24F 

90 

110 

90 


7. Aspiradores de po A tabela a seguir mostra os pesos 
(em libras) para amostras de tres tipos de aspiradores de 
po. Os pesos sao classificados de acordo com o tipo de 


aspirador de po. Com a — 0,01, voce pode concluir que 
pelo menos um tipo de aspirador de po tem peso medio 
diferente dos demais? {Fonte: Consumer Reports.) 


Vertical com saco 

21 

22 

23 

Sem saco 

16 

18 

19 

Com mangueira 

26 

24 

23 


Vertical com saco 

21 

17 

19 

Sem saco 

18 

21 

20 

Com mangueira 

25 

27 

21 


8. Salaries do governo A tabela a seguir mostra os sa- 
larios (em milhares de dolares) para amostras de pes- 
soas dos niveis de governo federal, estadual e munici¬ 
pal. Para a = 0,01, voce pode concluir que pelo menos 
um salario medio e diferente dos demais? {Adaptado 
de: Bureau of Labor Statistics.) 


Federal 

Estadual 

Municipal 

70,4 

52,9 

48,8 

63,1 

37,0 

38,3 

74,5 

54,0 

42,6 

82,3 

54,5 

41,0 

81,6 

56,7 

51,6 

85,7 

61,8 

45,7 

56,3 

39,9 

60,3 

71,2 

50,4 

40,8 

80,9 

53,6 

37,2 

64,6 

47,4 

33,4 


9. Idades de atletas profissionais A tabela a seguir mos¬ 
tra as idades (em anos) de atletas profissionais de qua- 
tro modalidades de esportes. Com a = 0,05, voce pode 
concluir que em pelo menos uma das modalidades a 
idade media e diferente das demais? {Fonte: ESPN.) 


Beisebol 

Basquete 

Futebol 

americano 

Hoquei 

30 

28 

26 

29 

25 

27 

28 

23 

26 

29 

27 

26 

31 

30 

26 

30 

27 

24 

29 

27 

29 

27 

27 

25 

27 

28 

26 

24 

25 

33 

26 

26 

27 

26 

27 

29 

23 

28 

27 

32 


(continua) 
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(continuaqdo) 


Beisebol 

Basquete 

Futebol 

americano 

Hoquei 

26 

27 

29 

28 

34 

28 

25 

25 

29 

26 

24 

27 


10. Custo por milha A tabela a seguir mostra os custos por 
milha (em centavos de dolar) para amostras de cinco ti- 
pos de automovel. Para o m'vel de significancia a = 0,01, 
voce pode concluir que pelo menos um tipo de automo¬ 
vel tem custo medio por milha diferente dos demais? 
(Adaptado de: American Automobile Association.) 


Sedan 

pequeno 

Sedan 

medio 

Sedan 

grande 

Utilitario 

esportivo 

4WD 

Minivan 

43 

67 

64 

87 

66 

41 

49 

73 

66 

76 

49 

63 

83 

75 

59 

54 

59 

75 

78 

51 

46 

64 

80 


70 


52 

72 




>11. Indice de bem-estar O indice de bem-estar e uma 
maneira de medir como as pessoas estao fisica, emo- 
cional, social e profissionalmente, assim como ava- 
liar a qualidade geral de suas vidas e suas perspecti- 
vas para o future. A tabela a seguir mostra a 
pontuagao do indice de bem-estar para amostras de 
pessoas de estados de quatro regioes dos Estados 
Unidos. Com a = 0,10, voce pode rejeitar a afirma- 
gao de que a pontuagao media e a mesma para todas 
as regioes? (Adaptado de: Gallup and Healthways.) 


Nordeste 

Centro- 

-oeste 

Sul 

Oeste 

67,6 

66,6 

64,2 

66,1 

67,3 

67,6 

64,1 

67,4 

68,4 

65,6 

65,8 

69,7 

66,2 

68,9 

66,1 

68,5 

66,5 

65,5 

62,7 

65,2 

68,6 

68,5 

68,0 

66,7 


67,4 

63,6 

67,1 


68,0 

65,2 

68,8 



65,2 

67,7 



64,0 




66,6 



12. Dias no hospital Em um estudo recente, uma em- 
presa de seguro de saude investigou o numero de 
dias que pacientes passam em um hospital. Em parte 
do estudo, a empresa selecionou amostras de pacien¬ 
tes de quatro regioes dos Estados Unidos e registrou 
o numero de dias que cada um passou no hospital. 


A tabela a seguir mostra os resultados do estudo. 
Com a = 0,01, a empresa pode rejeitar a afirmagao de 
que o numero medio de dias que os pacientes passam 
no hospital e o mesmo para as quatro regioes? 
(Adaptado de: National Center for Health Statistics.) 


Nordeste 

Centro- 

-oeste 

Sul 

Oeste 

6 

6 

3 

3 

4 

6 

5 

4 

7 

7 

6 

6 

2 

3 

6 

4 

3 

5 

3 

6 

4 

4 

7 

6 

6 

4 

4 

5 

8 

3 


2 

9 

2 




13. Renda pessoal A tabela a seguir mostra os sala- 
rios de amostras de individuos de seis grandes are¬ 
as metropolitanas. Para a = 0,05, voce pode con¬ 
cluir que o salario medio e diferente em pelo 
menos uma das areas? (Adaptado de: U.S. Bureau 
of Economic Analysis.) 


Chicago 

Dallas 

Miami 

Denver 

San 

Diego 

Seattle 

43.581 

36.524 

49.357 

37.790 

48.370 

57.678 

37.731 

33.709 

53.207 

38.970 

45.470 

48.043 

46.831 

40.209 

40.557 

42.990 

43.920 

45.943 

53.031 

51.704 

52.357 

46.290 

54.670 

52.543 

52.551 

40.909 

44.907 

49.565 

41.770 

57.418 

42.131 

53.259 

48.757 

40.390 




47269 

53.557 





14. Precos de casas A tabela a seguir mostra os pregos 
de venda (em milhares de dolares) de amostras de ca¬ 
sas em tres cidades. Com a = 0,10, voce pode concluir 
que pelo menos em uma cidade o preco medio de ven¬ 
da e diferente dos demais? (Adaptado de: National 
Association of Realtors.) 


Gainesville 

Orlando 

Tampa 

139,0 

169,9 

184,7 

111,5 

127,1 

69,7 

156,6 

111,3 

165,0 

152,3 

113,5 

157,5 

214,7 

133,9 

103,9 

172,4 

160,8 

120,8 

52,8 

179,2 

88,1 

170,6 

70,7 

168,2 

140,5 

89,9 

59,5 

186,0 

99,3 

170,2 

139,0 
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Expandindo conceitos 


Usando tecnologia para realizar um teste AIMOVA 
com dois fatores Nos exercicios 15 a 18, use tecno¬ 
logia e o planejamento em blocos para realizar um teste 
ANOVA com dois fatores. Use a = 0,10. Interprete os 
resultados. Suponha que as amostras sao aleatorias e 
independentes, as populaqdes sao normalmente distri- 
biddas e as varidncias populacionais sao iguais. 


15. Propaganda Em um estudo, uma amostra de 20 
adultos foi solicitada a avaliar a eficiencia de propa¬ 
gandas. Essa amostra foi dividida aleatoriamente em 4 
grupos. Cada um avaliou uma propaganda de radio ou 
de televisao que durava 30 ou 60 segundos. O planeja¬ 
mento em blocos mostra essas avaliagoes (em uma 
escala de 1 a 5, com 5 sendo extremamente eficiente). 


Meio de propaganda 
Radio Televisao 

30 

segundos 
60 

segundos 


2,3,5, 1,3 

3,5,4, 1,2 

1, 4, 2, 2, 5 

2, 5, 3, 4, 4 


gjl 16- Vendas de vefculos O dono de uma concessionaria 
de automoveis quer determinar se o genero de um 
vendedor e o tipo de vefculo vendido afetam o nume- 
ro de vefculos vendidos em um mes. O planejamento 
em blocos mostra o numero de vefculos vendidos em 
um mes, listados por tipo, para uma amostra de oito 
vendedores (4 homens e 4 mulheres). 


o Homem 


° Mulher 


Tipo de veiculo 

Carro Caminhonete Van/utilitario 


6, 5, 4, 5 

2, 2, 1,3 

4, 3, 4, 2 

5, 7, 8, 7 

1,0, 1,2 

4, 2, 0, 1 


17. Notas finais Em um estudo, uma amostra de 24 estu- 
dantes do ensino medio, distribuidos por idade e gene¬ 
ro, foi solicitada a fornecer suas notas finais. O planeja¬ 
mento em blocos mostra as notas de estudantes homens 
e mulheres de quatro grupos etarios diferentes. 

Idade 



15 

16 

Homem 

2,5; 2,1; 3,8 

4,0; 1,4; 2,0 

Mulher 

4,0; 2,1; 1,9 

3,5; 3,0; 2,1 


17 

18 

Homem 

3,5; 2,2; 2,0 

3,1; 0,7; 2,8 

Mulher 

4,0; 2,2; 1,7 

1,6; 2,5; 3,6 


18. Conserto de unidade de disco O gerente de um ser- 
vigo de conserto de computador quer determinar se 


ha diferenga no tempo que quatro tecnicos levam para 
consertar rnarcas diferentes de unidade de disco. O 
planejamento em blocos mostra os tempos (em minu- 
tos) que cada tecnico levou para consertar tres unida- 
des de disco de cada marca. 


Tecnico 



Tecnico 1 

Tecnico 2 

Marca A 

67, 82, 64 

42, 56, 39 

Marca B 

44, 62, 55 

47, 58, 62 

Marca C 

47, 36, 68 

39, 74,51 


Tecnico 3 

Tecnico 4 

Marca A 

69, 47, 38 

70, 44, 50 

Marca B 

55, 45, 66 

47, 29, 40 

Marca C 

74, 80, 70 

45, 62, 59 


0 teste de Scheffe Se a hipotese nula e rejeitada em 
um teste AN OVA de um fator com tres ou mais medias, 
entao um teste de Scheffe pode ser realizado para iden- 
tificar quais medias tern diferenca significativa. Em um 
teste de Scheffe, as medias sao comparadas duas de cada 
vez. Por exemplo, com tres medias, voce teria as seguin- 
tes comparaqdes: x I versus x„ x 1 versus x 3 e x, versus x r 
Para cada comparaqao, calcular: 

(x a -x b ) 2 

ss w n + j_\ 

T,(ni-l)\n a n b ) 

em que x a e x b sao as medias sendo comparadas e n a e 
n b sao os tamanhos das amostras correspondentes. Cal- 
cule o valor critico multiplicando o valor crltico do teste 
ANOVA com urn fator por k - 1. Depois, compare o 
valor calculado usando essa formula com o valor criti- 
co. As medias tern diferenqa significativa quando o valor 
calculado usando a formula e maior que o valor critico. 

Use essas informaqdes para resolver os exercicios 19 a 22. 

19. Retome os dados do Exercfcio 5. Com a = 0,05, faga o 
teste de Scheffe para determinar quais medias tern dife¬ 
renga significativa. 

20. Retome os dados do Exercfcio 7. Com a = 0,01, aplique 
o teste de Scheffe para determinar quais medias tern 
uma diferenga significativa. 

21. Retome os dados do Exercfcio 8. Para a = 0,01, faga o 
teste de Scheffe para determinar quais medias tern dife¬ 
renga significativa. 

22. Retome os dados do Exercfcio 11. Com a = 0,10, faga o 
teste de Scheffe para determinar quais medias apresen- 
tam diferenga significativa. 
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w 


Usos 


Usos e abusos - Estatistica no mundo real 


Analise de variancia (ANOVA) com um fator A 

ANOVA pode ajuda-lo a tomar decisoes importantes 
sobre a alocagao de recursos. Por exemplo, suponha 
que voce trabalhe em uma grande companhia de ma- 
nufatura e parte de sua responsabilidade e determinar 


a distribuigao das vendas da empresa por todo o mun¬ 
do e decidir onde concentrar os esforcos da compa¬ 
nhia. Como decisoes equivocadas custarao o dinheiro 
da sua empresa, voce quer certificar-se de tomar as de¬ 
cisoes corretas. 


Abusos 

Nogoes preconcebidas Ha testes apresentados nes- 
te capitulo que podem ser utilizados de forma abusiva. 
Por exemplo, e facil permitir que nogoes preconcebidas 
afetem os resultados de um teste qui-quadrado de qua- 
lidade do ajuste e um teste qui-quadrado para a inde¬ 
pendence. Ao testar para verificar se uma distribuigao 
mudou, nao deixe a distribuigao existente “perturbar” 
os resultados do estudo. Da mesma forma, para verifi¬ 
car se duas variaveis sao independentes, nao deixe sua 
intuigao “entrar no caminhoV Como em qualquer teste 
de hipotese, voce deve reunir corretamente os dados 


apropriados e realizar o teste correspondente antes de 
chegar a uma conclusao logica. 

Interpretagao incorreta da rejeigao da hipotese 
nula E importante lembrar que, ao rejeitar a hipotese 
nula de um teste ANOVA, voce esta simplesmente es- 
tabelecendo que tem evidencias suficientes para deter¬ 
minar que pelo menos uma das medias populacionais e 
diferente das demais. Voce nao esta afirmando que to- 
das sao diferentes. Uma forma adicional de testar qual 
das medias populacionais difere das demais e explicada 
no Expandindo conceitos da segao Exercicios 10.4. 


Exercicios 

1. Nogoes preconcebidas A ANOVA depende da 
existencia de variaveis independentes. Descreva 
um abuso que pode ocorrer por ter variaveis de- 
pendentes. Entao descreva como o abuso poderia 
ser evitado. 


2. Interpretagao incorreta da rejeigao da hipotese 
nula Encontre um exemplo do uso da ANOVA. 
Neste uso, descreva o que significaria “rejeitar a 
hipotese nula’.’ Como a rejeigao da hipotese nula 
deveria ser corretamente interpretada? 


Resumo do capitulo 

Exercicios 

0 que V0C§ aprendeu Exemplo(s) de revisao 

Segao 10.1 


• Como usar a distribuigao qui-quadrado para testar se uma distribuigao de 
frequencia se ajusta a uma distribuigao esperada 


/=E 


{O-Ef 

E 


1-3 


1-4 


Segao 10.2 

• Como usar uma tabela de contingencia para encontrar frequencias 
esperadas 

(soma da linha r) • (soma da coluna c) 

E ~~ -. 

tamanho da amostra 

• Como usar uma distribuigao qui-quadrado para testar se duas variaveis 
sao independentes. 
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Secao 10.3 

• Como interpretar a distribuigao F e usar uma tabela F para encontrar 
valores crfticos 



• Como realizar um teste F com duas amostras para comparar duas 
variancias. 

Secao 10.4 

• Como usar a analise de variancia com um fator para testar afirmagoes 
envolvendo tres ou mais medias 

MS b 

F = --. 

MS W 


1 e 2 


3 e 4 


1 e 2 


9-16 


17-20 


21 e 22 


Exercicios de revisao 

Segao 10.1 

Nos exercicios 1 a 4, (a) identifique a distribuigao esperada 
eformule H 0 e I I f ( b ) determine o valor critico e identifique 
a regiao de rejeiqdo, (c) determine a estatistica de teste qui- 
quadrado, (d) decida se rejeita ou ndo rejeita a hipotese nula 
e (e) interprete a decisdo no contexto da afirmaqao original. 

1. Um pesquisador afirma que a distribuigao das quantias 
que os pais dao como mesada e diferente da distribui- 
gao mostrada no grafico de pizza a seguir. Voce sele- 
ciona aleatoriamente 1.103 pais americanos e pergunta 
quanto eles dao de mesada. A tabela seguinte mostra os 
resultados. Com a = 0,10, teste a aflrmagao do pesquisa¬ 
dor. ( Adaptado de: Echo Research.) 



Resultados da pesquisa 

Resposta 

Frequencia,/ 

Menos de US$ 10 

353 

US$ 10 a US$ 20 

167 

Mais de US$ 21 

94 

Nao dao 

489 


2. Um pesquisador afirma que a distribuigao das dura- 
goes das consultas em consultorios medicos e diferente 
da distribuigao mostrada no grafico de pizza a seguir. 
Voce seleciona aleatoriamente 350 pessoas e pergunta 
quantos minutos durou sua consulta com um medico. A 
tabela seguinte mostra os resultados. Para a = 0,01, tes¬ 
te a afirmagao do pesquisador. ( Adaptado de: National 
Center for Health Statistics.) 


61 ou mais 1-5 



Resultados da pesquisa 

Minutos 

Frequencia,/ 

1-5 

9 

6-10 

62 

11-15 

126 

16-30 

129 

31-60 

23 

61 ou mais 

1 


3. Uma revista de esportes afirma que as opinides de alu- 
nos de golfe sobre o fundamento em que eles precisam 
de mais ajuda no esporte estao distribui'das conforme 
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mostrado no grafico de pizza a seguir. Voce seleciona 
aleatoriamente 435 alunos de golfe e pergunta em que 
eles precisam de mais ajuda no esporte. A tabela seguin- 
te mostra os resultados. Com a = 0,05, teste a afirmagao 
da revista de esportes. (Adaptado de: PGA of America.) 


Aproximagao e balango 



Resultados da pesquisa 

Resposta 

Frequencia,/ 

Tacadas curtas 

276 

Aproximagao e balango 

99 

Tacada inicial 

42 

Finalizagao 

18 


4. Uma organizagao afirma que a opiniao de adultos com 
55 anos ou mais sobre qual industria tern a propaganda 
mais confiavel e uniformemente distribuida. Para testar 
essa afirmagao, voce seleciona aleatoriamente 800 adul¬ 
tos com 55 anos ou mais e pergunta qual industria tern a 
propaganda mais confiavel. A tabela a seguir mostra os 
resultados. Para a — 0,05, teste a afirmagao da organizagao. 
(Adaptado de: Harris Interactive.) 


Respostas 

Frequencia,/ 

Companhias 
de automoveis 

128 

Companhias 
de fast-food 

192 

Companhias de 
servigos financeiros 

112 

Companhias 

farmaceuticas 

152 

Companhias 
de refrigerantes 

216 


Segao 10.2 

Nos exercicios 5 a 8, (a) determine a frequencia espera- 
da para cada celula na tabela de contingencia, (b) iden- 
tifique a afirmagao e formule H g e // , (c) determine os 
grans de liberdade, determine o valor critico e identifi- 
que a regiao de rejeiqdo, (d) calcule a estatistica de teste 
qui-quadrado, (e) decida se rejeita ou ndo a hipotese 
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nula e (f) interprete a decisao no contexto da afirmagao 
original. Se for conveniente, use tecnologia. 

5. A tabela de contingencia a seguir mostra os resultados 
de uma amostra aleatoria de professores de escolas 
publicas do ensino fundamental e medio, por genero 
e anos de experiencia de ensino em tempo integral. 
Com a = 0,01, voce pode concluir que o genero esta 
relacionado aos anos de experiencia de ensino em 
tempo integral? (Adaptado de: U.S. National Center 
for Education Statistics.) 



Anos de experiencia de ensino 
em tempo integral 

Genero 

Menos 

de 3 anos 

3-9 

anos 

10-20 

anos 

20 anos 

ou mais 

Masculino 

143 

349 

279 

279 

Feminino 

328 

825 

673 

624 


6. A tabela de contingencia seguinte mostra os resultados 
de uma amostra aleatoria de indivfduos, por genero e 
tipo de vefculo que possui. Para a = 0,05, voce pode con¬ 
cluir que o genero esta relacionado ao tipo de veiculo 
que a pessoa possui? 



Tipo de veiculo 

Genero 

Carro 

Caminhonete 

Utilitario 

Van 

Masculino 

85 

95 

44 

8 

Feminino 

110 

73 

61 

4 


7. A tabela de contingencia a seguir mostra os resultados 
de uma amostra aleatoria de especies em perigo e ame- 
agadas, por condigao e grupo vertebrado. Com a = 0,01, 
teste a hipotese de que as variaveis sao independentes. 
(Adaptado de: U.S. Fish and Wildlife Service.) 



Anos de experiencia de ensino 
em tempo integral 

Condigao 

Manuferos 

Aves 

Repteis 

Anfibios 

Peixes 

Em perigo 

162 

143 

38 

17 

45 

Ameagadas 

18 

16 

19 

10 

32 


8. A tabela de contingencia a seguir mostra a distribuigao de 
uma amostra aleatoria de colisoes fatais de veiculos, por 
hora do dia e genero, em um ano recente. Com a = 0,10, 
voce pode concluir que a hora do dia e o genero estao rela- 
cionados? (Adaptado de: National Highway Traffic Safety 
Administration.) 



Hora do dia 

Genero 

0:00- 

6:00- 

12:00- 

18:00- 

5:59 

11:59 

17:59 

23:59 

Masculino 

657 

591 

905 

940 

Feminino 

260 

358 

585 

514 
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Segao 10.3 

Nos exercicios 9 a 12, determine o valor crltico F para 
um teste unilateral a direita usando o nivel de signifi- 
cdncia a e os grans de liberdade gd. N e gd. D . 

9. a = 0,05; g.l. N = 6; g.l. D = 50. 

10. a = 0,01; g.l. N = 12; g.l. D = 10. 

11. a = 0,10; g.l. N = 5; g.l. D = 12. 

12. a = 0,05; g.l. N = 20; g.l. D = 25. 

Nos exercicios 13 a 16, determine o valor critico Fpara 
um teste bilateral usando o nivel de significancia a e os 


gratis 

de liberdade 

g-l- N egd. D . 

13. 

a 

= 0,10; g.l. N = 

15; g.l. D 

= 27. 

14. 

a 

= 0,05; g.l. N = 

9; g-!- D = 

; 8. 

15. 

a 

= 0,01;g.l. N = 

40;g.l. D 

= 60. 

16. 

a 

= 0,01;g.l. N = 


= 13. 


Nos exercicios 17 a 20, (a) identifique a afirmagao efor- 
mule H 0 e H a , (b) determine o valor critico e identifique 
a regido de rejeigao, (c) calcule a estatistica de teste F, 
(d) decida se rejeita on ndo rejeita a hipotese nula e (e) 
interprete a decisao no contexto da afirmagao original. 
Suponha que as amostras sdo aleatorias e independen- 
tes e as populagdes normalmente distribuidas. Se for 
conveniente, use tecnologia. 

17. Um analista agricola esta comparando a producao de 
trigo em condados de Oklahoma. O analista afirma que 
a variagao na produgao de trigo e maior no condado de 
Garfield que no condado de Kay. Uma amostra de 21 fa¬ 
zendas do condado de Garfield tern um desvio padrao de 
0,76 alqueire por acre. Uma amostra de 16 fazendas do 
condado de Kay tern um desvio padrao de 0,58 alqueire 
por acre. Com a = 0,10, voce pode concordar com a afir¬ 
magao do analista? (Adaptado de: Environmental Verifi¬ 
cation and Analysis Center — University of Oklahoma.) 

18. Um consultor de viagem afirma que os desvios padrao 
das diarias de hotel para Sao Francisco e Sacramento, na 
California, sao os mesmos. Uma amostra de 36 diarias 
em Sao Francisco tern um desvio padrao de US$ 75 e 
uma amostra de 31 diarias em Sacramento tern um des¬ 
vio padrao de US$ 44. Para a = 0,01, voce pode rejei- 
tar a afirmagao do consultor de viagem? (Adaptado de: 
1-Map Data System LLC.) 

' 19. Um instrutor afirma que a variancia das pontuagoes 
das mulheres na prova de compreensao de texto do 
SAT e diferente da variancia das pontuagoes dos ho- 
mens na mesma prova. A tabela a seguir mostra as pon- 
tuagoes na prova de compreensao de texto do SAT 
para 9 mulheres e 13 homens, selecionados aleatoria- 
mente. Com a — 0,01, voce pode concordar com a afir¬ 
magao do instrutor? 


Mulher 

Homem 

480 

600 

560 

310 

610 

800 

680 

730 

340 


360 

740 

630 


530 

520 

520 


380 

560 

690 


460 

400 

540 


630 



20. Um tecnico de qualidade afirma que a variancia dos 
diametros de insergao produzidos pelo novo molde de 
injegao para insergao de painel de automovel e menor 
que a variancia dos diametros de insergao produzidos 
pelo molde atual. A tabela a seguir apresenta amostras 
de diametros de insergao (em centimetros) para os 
moldes novo e atual. Com a = 0,05, voce pode concor¬ 
dar com a afirmagao do tecnico? 


Novo 

9,611 

9,618 

9,594 

9,580 

Atual 

9,571 

9,642 

9,650 

9,651 


Novo 

9,611 

9,597 

9,638 

9,568 

Atual 

9,596 

9,636 

9,570 

9,537 


Novo 

9,605 

9,603 

9,647 

9,590 

Atual 

9,641 

9,625 

9,626 

9,579 


Segao 10.4 

Nos exercicios 21 e 22, (a) identifique a afirmagao e for- 
mule H g e H, ( b) determine o valor critico e identifique 
a regido de rejeigao, (c) calcule a estatistica de teste F, (d) 
decida se rejeita ou ndo rejeita a hipotese nula e (e) inter¬ 
prete a decisao no contexto da afirmagao original. Supo¬ 
nha que as amostras sdo aleatorias e independentes, as 
populagdes normalmente distribuidas e as variancias po- 
pulacionais sdo igiiais. Sefor conveniente, use tecnologia. 

j|^l 21. A tabela a seguir mostra as quantias gastas (em do- 
lares) com energia em um ano para amostras de do- 
micilios de quatro regioes dos Estados Unidos. Com 
a = 0,10, voce pode concluir que a quantia media 
gasta com energia em um ano e diferente em pelo 
menos uma das regioes? (Adaptado de: U.S. Energy 
Information Administration .) 


Nordeste 

Centro- 

-oeste 

Sul 

Oeste 

1.896 

1.712 

1.689 

1.455 

2.606 

2.096 

2.256 

1.164 

1.649 

1.923 

1.834 

1.851 

2.436 

2.281 

2.365 

1.776 

2.811 

2.703 

1.958 

2.030 


(continua) 
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Nordeste 

Centro- 

-oeste 

Sul 

Oeste 

2.384 

2.092 

1.947 

1.640 

2.840 

1.499 

2.433 

1.678 

2.445 

2.146 

1.578 

1.547 


22. A tabela a seguir mostra os rendimentos anuais (em 
dolares) para amostras de famflias de quatro regioes 
dos Estados Unidos. Para a = 0,05, voce pode concluir 
que o rendimento medio anual das famflias e diferente 
em pelo menos uma das regioes? (Adaptado de: U.S. 
Census Bureau .) 
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Nordeste 

Centro- 

-oeste 

Sul 

Oeste 

78.123 

54.930 

52.623 

70.496 

69.388 

78.543 

76.365 

62.904 

78.251 

76.602 

40.668 

59.113 

54.379 

57.357 

50.373 

57.191 

75.210 

54.907 

38.536 

60.668 


70.119 

63.073 

60.415 


36.833 




Problemas 

Faca estes problemas como se estivesse fazendo em sala. 
Depots, compare suas respostas com as respostas dadas 
no final do livro. Para cada exerclcio, siga as instruqdes 
a seguir. 

(a) Identifique a afirmaqao e formule H g e 11. 

(b) Determine o valor crltico e identifique a regiao de 
rejeiqdo. 

(c) Calcule a estatistica de teste. 

(d) Decida se rejeita on ndo a hipotese nula. 

(e) Interprete a decisao no contexto da afirmaqao 
original. 

Se for conveniente, use tecnologia. 

Nos exerclcios 1 e 2, use a tabela a seguir, que lista a dis- 
tribuiqao do grau de instruqdo para pessoas nos Estados 
Unidos com 25 anos oil mais. Ela tambem apresenta os 
resultados de uma pesquisa aleatoria para duas faixas 
etdrias adicionais. (Adaptado de: U.S. Census Bureau.) 



Idade 

Grau de instru^ao 

25 ou mais 

30-34 

65-69 

Ensino medio 
incoinpleto 

12,4% 

36 

62 

Ensino medio 
completo 

30,4% 

84 

148 

Superior 

incoinpleto 

16,7% 

56 

73 

Tecnologo 

9,6% 

34 

36 

Bacharel 

19,8% 

73 

73 

Pos-graduacao 

11,1% 

38 

59 


1. A distribuigao para as pessoas nos Estados Unidos 
com 25 anos ou mais difere da distribuigao para as pes¬ 
soas nos Estados Unidos que tern entre 30 e 34 anos? 
Use a = 0,05. 

2. Use os dados para as pessoas com idade de 30 a 34 anos 
e de 65 a 69 anos para testar se a idade e o grau de ins- 
trucao sao relacionados. Use a = 0,01. 

Para os exerclcios 3 e 4, use os dados a seguir, que 
listam os saldrios anuais (em milhares de dolares) 
de indivlduos selecionados aleatoriamente de tres 
regides metropolitanas. Suponha que os saldrios 
sao normalmente distribuldos e que as amostras sao 
independentes. (Adaptado de: U.S. Bureau of Eco¬ 
nomic Analysis.) 

Ithaca, NY: 44,2 51,5 15,8 28,3 37,8 38,0 32,6 
41,8 42,0 40,6 26,2 27,9 48,3. 

Little Rock, AR: 45,1 38,1 47,8 34,4 39,6 47,1 
19,6 54,8 34,4 40,3 40,1 41,7 
40,9 38,9 25,9. 

Madison,WI:50,3 41,8 55,5 40,8 55,6 28,6 
50,0 46,8 49,0 52,9 48,3 47,5 39,2 
32,7 54,1. 

3. Para a = 0,01, ha evidencia suficiente para concluir que 
as variancias de salarios anuais para Ithaca, NY, e Little 
Rock, AR, sao diferentes? 

4. Os salarios medios anuais sao os mesmos para todas as 
tres cidades? Use a = 0,10. Suponha que as variancias 
populacionais sao iguais. 
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Teste do capitulo 

Faqa este teste como se estivesse fazendo uma prova em 
sala.Para cada exercicio, siga as instruqdes a seguir. 

(a) Identifique a afirmaqao e formule H g e H a . 

(b) Determine o valor critico e identifique a regido de 
rejeiqdo. 

(c) Calcule a estatlstica de teste. 

(d) Decida se rejeita on nao a hipotese nula. 

(e) Interprete a decisao no contexto da afirmaqao 
original. 

Se for conveniente, use tecnologia. 

IU[ Para os exercicios 1 a 3, use os dados a seguir, que 
listam os saldrios por hora (em dolares) de tecnicos 
de terapia respiratoria selecionados aleatoriamente de 
tres estados. Suponha que os saldrios sao normal- 
mente distribuidos e que as amostras sao independen- 
tes. (Adaptado de: U.S. Bureau of Labor Statistics.) 

Maine: 23,66 28,69 26,07 17,69 31,35 28,16 21,78 
26,53 20,91 24,61 25,28. 

Oklahoma: 21,76 19,13 17,11 16,07 20,44 18,18 
17,25 27,18 24,26 21,03. 

Massachusetts: 23,11 21,10 28,00 24,20 28,56 
28,49 31,43 25,65 24,77 20,75 
24,95 25,19. 

1. Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para concluir que 
as variancias dos salarios por hora de tecnicos de terapia 
respiratoria em Maine e Massachusetts sao as mesmas? 

2. Para a = 0,01, ha evidencia suficiente para concluir que 
a variancia dos salarios por hora de tecnicos de terapia 


respiratoria em Oklahoma e maior que a variancia dos 
salarios por hora de tecnicos de terapia respiratoria em 
Massachusetts? 

3. Os salarios medios por hora de tecnicos de terapia res¬ 
piratoria sao os mesmos para todos os tres estados? Use 
a =0,01. Suponha que as variancias populacionais sao iguais. 

Nos exercicios 4 a 6, use a tabela a seguir, que lista a dis- 
tribuiqao por idades dos trabalhadores que participam 
de carona solidaria em Maine. Ela tambem apresenta os 
resultados de uma pesquisa aleatoria para dois estados 
adicionais. (Adaptado de: U.S. Census Bureau.) 



Estado 

Idades 

Maine 

Oklahoma 

Massachusetts 

16-19 

7,4% 

13 

16 

20-24 

11,0% 

28 

20 

25-44 

42,1% 

94 

88 

45-54 

23,9% 

39 

45 

55-59 

8,0% 

13 

15 

60+ 

7,6% 

13 

16 


4 . A distribuigao das idades dos trabalhadores que par¬ 
ticipam de carona solidaria em Maine difere da distri¬ 
buigao das idades dos trabalhadores que participam de 
carona solidaria em Oklahoma? Use a = 0,10. 

5. A distribuigao por idades dos trabalhadores que partici¬ 
pam de carona solidaria em Maine e a mesma que a dis¬ 
tribuigao das idades dos trabalhadores que participam 
de carona solidaria em Massachusetts? Use a = 0,01. 

6. Use os dados de Oklahoma e Massachusetts para testar 
se o estado e a idade sao independentes. Use a = 0,05. 



Estatisticas reais - Decisoes reais: juntando tudo 


O site Fraud.org foi criado pela Liga Nacional dos Consumidores (NCL, 
na sigla em ingles) para combater o problema crescente de telemarketing 
e fraudes na internet, melhorando a prevengao e o cumprimento da lei. A 
NCL trabalha para proteger e promover a justica social e economica para 
os consumidores e trabalhadores nos Estados Unidos e no exterior. 

Voce trabalha para a NCL como analista de estatlstica. Voce esta es- 
tudando os dados sobre fraude. Parte de sua analise envolve testar a qua- 
lidade do ajuste, testar a independence, comparar variancias e realizar o 
teste ANOVA. 
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Exercicios 

1. Qualidade do ajuste 

ATabela 10.33 mostra a distribuicao esperada de vftimas de 
fraude por faixa etaria. Ela tambem mostra os resultados de 
um levantamento de 1.000 vftimas de fraude selecionadas 
aleatoriamente. Usando a = 0,01, realize um teste qui-qua- 
drado para a qualidade do ajuste. O que voce pode concluir? 

2. Independencia 

A Tabela 10.34 de contingencia apresenta os resultados de 
uma amostra aleatoria de 2.000 vftimas de fraude classifi- 
cadas por idade e tipo de fraude. As fraudes foram cometi- 
das usando falsos premios de corridas de cavalo ou ofertas 
de cartao de credito. 

(a) Calcule a frequencia esperada para cada celula na ta¬ 
bela de contingencia. Suponha que as variaveis idade 
e tipo de fraude sao independentes. 

(b) Voce pode concluir que a idade das vftimas esta rela- 
cionada ao tipo de fraude? Use a = 0,01. 


Tabela 10.34 Vitimas de fraude distribufdas por tipo 
de fraude e faixa etaria. 



Idade 

Tipo de fraude 

Abaixo de 20 

20-29 

30-39 

40-49 

50-59 

60-69 

70-79 

80+ 

Total 

Corrida de cavalo 

10 

60 

70 

130 

90 

160 

280 

200 

1.000 

Cartao de credito 

20 

180 

260 

240 

180 

70 

30 

20 

1.000 

Total 

30 

240 

330 

370 

270 

230 

310 

220 

2.000 


fraudEorg 

Tabela 10.33 Distribuigao das vitimas de fraude 
por faixa etaria e resultados de 
uma pesquisa. 


Idade 

Distribuigao 

esperada 

Resultados do 

levantamento 

Abaixo de 18 

0,44% 

8 

18-25 

12,66% 

128 

26-35 

16,31% 

155 

36-45 

16,98% 

171 

46-55 

21,26% 

220 

56-65 

17,82% 

164 

Acima de 65 

14,52% 

154 


Tecnologia 

MINITAB 

EXCEL 



Salaries de professores 

O Conselho de Educagao do estado de Illinois conduz um estudo anual 
sobre os salarios dos professores. O estudo pesquisa como os salarios dos 
professores estao distribufdos baseado em fatores como titulacao e nfvel de 
experiencia, tamanho do bairro e regiao geografica. 

A Tabela 10.35 mostra os salarios iniciais de uma amostra aleatoria de 
professores de Illinois de bairros de diferentes tamanhos. O tamanho do 
bairro e medido pelo numero de alunos matriculados. 


Tabela 10.35 Salarios de professores de tres bairros de tamanhos diferentes 
de Illinois. 


Salario dos professores 

Menos de 500 alunos 

1.000-2.999 alunos 

No ininimo 12.000 alunos 

35.299 

40.943 

50.151 

39.574 

39.593 

48.814 

32.855 

37.451 

50.102 

31.906 

37.424 

45.990 


(continua) 
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(continuagao) 


Salario dos professores 

Menos de 500 alunos 

1.000-2.999 alunos 

No minimo 12.000 alunos 

37091 

42.433 

59.940 

29.346 

35.400 

54.262 

32.422 

43.149 

51.542 

40.038 

30.503 

48.612 

28.939 

37895 

54.350 

34.113 

32.041 

55.373 

28.811 

40.615 

57.867 

35.414 

39.918 

48.342 

32.477 

29.339 

48.730 


Exercicios 

Nos exercicios 1 a 3, considere as amostras listadas a seguir. Use a = 0,05. 

(i a ) Menos de 500 alunos. 

( b ) De 1.000 a 2.999 alunos. 

(c) No mlnimo 12.000 alunos. 

1. As amostras sao independentes entre si? Explique. 

2. Use uma ferramenta tecnologica para determinar se cada amostra e 
oriunda de uma populacao normal. 

3. Use uma ferramenta tecnologica para determinar se as amostras foram 
selecionadas de populacoes com variancias iguais. 

4. Usando os resultados dos exercicios 1 a 3, discuta se as tres condicoes para 
um teste ANOVA com um fa tor sao satisfeitas. Em caso afirmativo, use 
uma ferramenta tecnologica para testar a afirmacao de que professores de 
bairros dos tres tamanhos tem o mesmo salario medio. Use a = 0,05. 

5. Repita os exercicios 1 a 4 usando os dados da Tabela 10.36. Ela mostra 
os salarios iniciais de uma amostra aleatoria de professores de Illinois, 
de diferentes regioes geograficas. 


Tabela 10.36 Salarios de professores de tres regioes diferentes de Illinois. 


Salarios dos professores 

Nordeste 

Noroeste 

Sudoeste 

42.048 

30.906 

36.757 

37.730 

23.617 

29.122 

36.446 

27.770 

38.893 

38.418 

34.506 

36.090 

40.677 

30.835 

36.813 

34.337 

30.396 

29.646 

37.780 

40.631 

30.348 

32.272 

29.536 

37.871 

42.717 

29.915 

42.825 

41.457 

31.188 

45.534 

39.314 

31.675 

30.735 

35.237 

31.638 

29.033 

45.311 

36.194 

33.228 


Solugoes sao apresentadas nos manuais de tecnologia que acompanham o livro. 
Instrugoes tecnicas sao fornecidas por Minitab, Excel eTI-84 Plus. 
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¥ Capitulos 9 e 10 - Revisao acumulada 


1. A tabela a seguir mostra os tempos (em segundos) 
dos vencedores das corridas de 100 metros para ho- 
mens e mulheres nas Olimpiadas de Verao, de 1928 
a 2012. ( Fonte: The International Association of 
Athletics Federations .) 


Homens, x 

10,80 

10,38 

10,30 

10,30 

10,79 

Mulheres, y 

12,20 

11,90 

11,50 

12,20 

11,67 


Homens, x 

10,62 

10,32 

10,06 

9,95 

10,14 

Mulheres, y 

11,82 

11,18 

11,49 

11,08 

11,07 


Homens, x 

10,06 

10,25 

9,99 

9,92 

9,96 

Mulheres, y 

11,08 

11,06 

10,97 

10,54 

10,82 


Homens, x 

9,84 

9,87 

9,85 

9,69 

9,63 

Mulheres, y 

10,94 

10,75 

10,93 

10,78 

10,75 


(a) Mostre os dados em um diagrama de dispersao, 
calcule o coeficiente de correlagao r e descreva o 
tipo de correlagao. 

(b) Para a = 0,05, ha evidencia suficiente para con- 
cluir que existe uma correlagao linear significante 
entre os tempos dos vencedores das corridas de 
100 metros para homens e mulheres? 

(c) Calcule a equagao da reta de regressao para os 
dados. Represente a reta de regressao no diagra¬ 
ma de dispersao. 

(d) Use a equagao de regressao para prever o tempo 
nos 100 metros das mulheres, quando o tempo nos 
100 metros dos homens e 9,90 segundos. 

E§I 2. A tabela a seguir mostra as despesas residenciais 
(em dolares) com gas natural em um ano, para uma 
amostra aleatoria de domicflios em quatro regibes 
dos Estados Unidos. Suponha que as populagoes 
sao normalmente distribui'das e as variancias popu- 
lacionais sao iguais. Com a = 0,10, voce pode rejei- 
tar a afirmagao de que as despesas medias sao as 
mesmas para todas as quatro regioes? ( Adaptado 
de: U.S. Energy Information Administration.) 


Nordeste 

Centro- 

-oeste 

Sul 

Oeste 

1.608 

449 

509 

591 

779 

1.036 

394 

504 

964 

665 

769 

1.011 

1.303 

1.213 

753 

463 

1.143 

921 

931 

271 

1.695 

1.393 

574 

324 

785 

926 

526 

515 

778 

866 

1.096 

599 


3. A equagao utilizada para prever a produgao anual de 
batata-doce (em libras por acre) e y = 11.509 + 0,139^ 
- 0,069x 2 , sendo x x o numero de acres plantados e x 2 o 
numero de acres colhidos. Use a equagao de regressao 
multipla para prever as produgoes anuais de batata-do¬ 
ce para os valores das variaveis independentes. ( Adap¬ 
tado de: U.S. Department of Agriculture.) 

(a) Xj = 110.000; x 2 = 100.000. 

(b) x 1 = 125.000; x 2 = 115.000. 

4. O administrador de uma escola afirma que os desvios pa¬ 
drao das notas de um teste de leitura de alunos do oitavo 
ano sao os mesmos no Colorado e em Utah. Uma amos¬ 
tra aleatoria de 16 notas do teste do Colorado tem um 
desvio padrao de 34,6 pontos, e uma amostra aleatoria de 
15 notas do teste de Utah tem um desvio padrao de 33,2 
pontos. Para a = 0,10, voce pode rejeitar a afirmagao do 
administrador? Suponha que as amostras sao indepen¬ 
dentes e cada populagao tem uma distribuigao normal. 
(Adaptado de: National Center for Education Statistics.) 

5. Um pesquisador afirma que os debitos do cartao de 
credito de estudantes universitarios sao distribuidos 
conforme mostrado no grafico de pizza da figura a 
seguir. Voce seleciona aleatoriamente 900 estudantes 
universitarios e registra o debito do cartao de credi¬ 
to de cada um. A tabela seguinte mostra os resulta- 
dos. Com a = 0,05, teste a afirmagao do pesquisador. 
{Adaptado de: Sallie Mae, Inc.) 


$ 1 . 001 -$ 2.000 



Resultados da pesquisa 

Resposta 

Frequencia,/ 

$0 

290 

$ l-$ 500 

397 

$ 501-$ 1.000 

97 

$ 1.001-$ 2.000 

54 

$ 2.001-$ 4.000 

40 

Mais de $ 4.000 

22 
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6. Avaliando urn filme A tabela de contingencia a seguir 
mostra como amostras aleatorias de adultos, do genero 
masculino e feminino, avaliaram um filme recem-langa- 
do. Com a = 0,05, voce pode concluir que as avaliagoes 
dos adultos estao relacionadas ao genero? 



Avaliagao 

Genero 

Exeelente 

Bom 

Razoavel 

Ruim 

Masculino 

97 

42 

26 

5 

Feminino 

101 

33 

25 

11 


7. A tabela a seguir mostra os comprimentos (em centfme- 
tros) do osso metacarpo e as alturas (em cm) de nove 
adultos. A equagao da reta de regressao e y = l,700x + 
94,428. (Adaptado de: the American Journal of Physical 
Anthropology .) 


Comprimento do 
osso metacarpo, x 

45 

51 

39 

41 

48 

Altura, v 

171 

178 

157 

163 

172 

Comprimento do 
osso metacarpo, x 

49 

46 

43 

47 


Altura, y 

183 

173 

175 

173 


(a) Determine o coeficiente de determinagao r 2 e inter- 
prete os resultados. 

(b) Determine o erro padrao da estimativa s e e interpre- 
te os resultados. 

(c) Construa um intervalo de previsao de 95% para a 
altura de um adulto cujo comprimento do osso me¬ 
tacarpo e 50 cm. Interprete os resultados. 
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Apendice A 


Neste apendice apresentamos uma tabela alternativa para determinar 
areas (probabilidades) sob a curva normal padrao (/j. = 0 e tr 2 = 1) — veja 
a Tabela A.l Essa tabela fornece a area da regiao relativa ao intervalo [0; z] 
— veja a Figura A.l Pretende-se que este apendice seja usado depois de 
completar a subscciio “Propriedades de uma distiibuicao normal’,’ da Sccao 
5.1 deste livro. Se usado, este apendice pode substituir o material da subse- 
pao “A disti ibuicao normal padrao’,’da Secao 5.1, 


Figura A.l 



Tabela A.l Distribuigao normal padrao (0 a z). 


z 

0,00 

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,0 

0,0000 

0,0040 

0,0080 

0,0120 

0,0160 

0,0199 

0,0239 

0,0279 

0,0319 

0,0359 

0,1 

0,0398 

0,0438 

0,0478 

0,0517 

0,0557 

0,0596 

0,0636 

0,0675 

0,0714 

0,0753 

0,2 

0,0793 

0,0832 

0,0871 

0,0910 

0,0948 

0,0987 

0,1026 

0,1064 

0,1103 

0,1141 

0,3 

0,1179 

0,1217 

0,1255 

0,1293 

0,1331 

0,1368 

0,1406 

0,1443 

0,1480 

0,1517 

0,4 

0,1554 

0,1591 

0,1628 

0,1664 

0,1700 

0,1736 

0,1772 

0,1808 

0,1844 

0,1879 

0,5 

0,1915 

0,1950 

0,1985 

0,2019 

0,2054 

0,2088 

0,2123 

0,2157 

0,2190 

0,2224 

0,6 

0,2257 

0,2291 

0,2324 

0,2357 

0,2389 

0,2422 

0,2454 

0,2486 

0,2517 

0,2549 

0,7 

0,2580 

0,2611 

0,2642 

0,2673 

0,2704 

0,2734 

0,2764 

0,2794 

0,2823 

0,2852 

0,8 

0,2881 

0,2910 

0,2939 

0,2967 

0,2995 

0,3023 

0,3051 

0,3078 

0,3106 

0,3133 

0,9 

0,3159 

0,3186 

0,3212 

0,3238 

0,3264 

0,3289 

0,3315 

0,3340 

0,3365 

0,3389 

1,0 

0,3413 

0,3438 

0,3461 

0,3485 

0,3508 

0,3531 

0,3554 

0,3577 

0,3599 

0,3621 

1,1 

0,3643 

0,3665 

0,3686 

0,3708 

0,3729 

0,3749 

0,3770 

0,3790 

0,3810 

0,3830 

1,2 

0,3849 

0,3869 

0,3888 

0,3907 

0,3925 

0,3944 

0,3962 

0,3980 

0,3997 

0,4015 

1,3 

0,4032 

0,4049 

0,4066 

0,4082 

0,4099 

0,4115 

0,4131 

0,4147 

0,4162 

0,4177 

1,4 

0,4192 

0,4207 

0,4222 

0,4236 

0,4251 

0,4265 

0,4279 

0,4292 

0,4306 

0,4319 

1,5 

0,4332 

0,4345 

0,4357 

0,4370 

0,4382 

0,4394 

0,4406 

0,4418 

0,4429 

0,4441 

1,6 

0,4452 

0,4463 

0,4474 

0,4484 

0,4495 

0,4505 

0,4515 

0,4525 

0,4535 

0,4545 

1,7 

0,4554 

0,4564 

0,4573 

0,4582 

0,4591 

0,4599 

0,4608 

0,4616 

0,4625 

0,4633 

1,8 

0,4641 

0,4649 

0,4656 

0,4664 

0,4671 

0,4678 

0,4686 

0,4693 

0,4699 

0,4706 

1,9 

0,4713 

0,4719 

0,4726 

0,4732 

0,4738 

0,4744 

0,4750 

0,4756 

0,4761 

0,4767 

2,0 

0,4772 

0,4778 

0,4783 

0,4788 

0,4793 

0,4798 

0,4803 

0,4808 

0,4812 

0,4817 

2,1 

0,4821 

0,4826 

0,4830 

0,4834 

0,4838 

0,4842 

0,4846 

0,4850 

0,4854 

0,4857 

2,2 

0,4861 

0,4864 

0,4868 

0,4871 

0,4875 

0,4878 

0,4881 

0,4884 

0,4887 

0,4890 

2,3 

0,4893 

0,4896 

0,4898 

0,4901 

0,4904 

0,4906 

0,4909 

0,4911 

0,4913 

0,4916 

2,4 

0,4918 

0,4920 

0,4922 

0,4925 

0,4927 

0,4929 

0,4931 

0,4932 

0,4934 

0,4936 

2,5 

0,4938 

0,4940 

0,4941 

0,4943 

0,4945 

0,4946 

0,4948 

0,4949 

0,4951 

0,4952 

2,6 

0,4953 

0,4955 

0,4956 

0,4957 

0,4959 

0,4960 

0,4961 

0,4962 

0,4963 

0,4964 

2,7 

0,4965 

0,4966 

0,4967 

0,4968 

0,4969 

0,4970 

0,4971 

0,4972 

0,4973 

0,4974 

2,8 

0,4974 

0,4975 

0,4976 

0,4977 

0,4977 

0,4978 

0,4979 

0,4979 

0,4980 

0,4981 

2,9 

0,4981 

0,4982 

0,4982 

0,4983 

0,4984 

0,4984 

0,4985 

0,4985 

0,4986 

0,4986 

3,0 

0,4987 

0,4987 

0,4987 

0,4988 

0,4988 

0,4989 

0,4989 

0,4989 

0,4990 

0,4990 

3,1 

0,4990 

0,4991 

0,4991 

0,4991 

0,4992 

0,4992 

0,4992 

0,4992 

0,4993 

0,4993 

3,2 

0,4993 

0,4993 

0,4994 

0,4994 

0,4994 

0,4994 

0,4994 

0,4995 

0,4995 

0,4995 

3,3 

0,4995 

0,4995 

0,4995 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4996 

0,4997 

3,4 

0,4997 

0,4997 

0,4997 

0,4997 

0,4997 

0,4997 

0,4997 

0,4997 

0,4997 

0,4998 


Reimpresso com permissao de Frederick Mosteller 
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0 que voce deve aprender 


• Como encontrar areas sob a 
curva normal padrao. 


Entenda 

Como toda distribuigao normal 
poder ser transformada em uma 
distribuigao normal padrao, voce 
pode usar escores ze a curva 
normal padrao para encontrar 
areas (e, portanto, probabilidades) 
sob qualquer curva normal. 


Dica de estudo 

E importante saber a diferenga 
entre x e z. A variavel aleatoria x e 
as vezes chamada de escore bruto 
e representa valores em uma 
distribuigao normal nao padrao, 
enquanto z representa valores na 
distribuigao normal padrao. 


A Apresentagao alternativa da 
distribuigao normal padrao 

A distribuigao normal padrao 

Ha uma infinidade de distribuigoes normais, cada uma com sua media 
e desvio padrao. A distribuigao normal com media 0 e desvio padrao 1 
e chamada de distribuigao normal padrao. A escala horizontal do grafico 
da distribuigao normal padrao corresponde a escores-z. Na Segao 2.5 voce 
aprendeu que um escore-z e uma medida de posigao que indica o numero 
de desvios padrao que um valor dista da media. Lembre-se de que voce 
pode transformar um valor x em um escore-z usando a formula: 
valor — media x — /jl 
Z desvio padrao a 


Definigao 

A distribuigao normal padrao e uma distribuigao normal com media 0 e des¬ 
vio padrao 1. A area total sob sua curva normal e 1 (veja a Figura A.2). 

Figura A.2 Distribuigao normal padrao. 



Quando cada valor de uma variavel aleatoria normalmente distribui- 
da x e transformado em um escore-z, obtem-se uma distribuigao normal 
padrao. Apos essa transformagao, a area relativa a algum intervalo sob a 
curva normal nao padrao e igual aquela sob a curva normal padrao para os 
limites z correspondentes. 

Na Segao 2.4 voce aprendeu a usar a Regra Empirica para aproximar 
areas sob a curva normal quando os valores da variavel aleatoria x corres- 
pondiam a -3, -2, -1,0,1,2 ou 3 desvios padrao a partir da media. Agora, 
voce vai aprender a calcular areas correspondentes a outros valores de x. 
Apos usar a formula para transformar um valor x em um escore-z, voce 
pode usar a Tabela A.l, que e a tabela normal padrao (0 a z). Essa tabela 
lista a area sob a curva normal padrao entre 0 e o escore-z dado. Conforme 
voce examina a tabela, note o seguinte. 


Propriedades da distribuigao normal padrao 

1. A distribuigao e simetrica em torno do eixo que passa pela media (z= 0). 

2. A area sob a curva normal padrao a esquerda de z= 0 e 0,5 e a area a direita 
de z= 0 e 0,5. 

3. A area sob a curva normal padrao aumenta a medida que a distancia entre 
0 e zaumenta. 
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A primeira vista, a Tabela A.l parece fornecer areas somente para es- 
cores-z positivos. Contudo, pela simetria da curva normal padrao, a tabela 
tambem fornece areas para escores-z negativos (veja o Exemplo 1). 


Usando a tabela normal padrao (0 a z) 

1. Encontre a area sob a curva normal padrao entre z = 0 e z = 1,15. 

2. Encontre os escores-z que correspondem a area de 0,0948 marcada 
a partir da media. 

Solugao 


1. Encontre a area correspondente a z = 1,15, localizando 1,1 na co- 
luna da esquerda e depois movendo-se pela linha ate a coluna sob 
0,05 (veja a Tabela A.2). O mimero naquela linha e coluna e 0,3749. 
Entao, a area entre z = 0ez = 1,15 e 0,3749, conforme mostrado na 
Figura A.3. 


Tabela A.3 


z 

0,00 

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,0 

0,0000 

0,0040 

0,0080 

0,0120 

0,0160 

0,0199 

0,0239 

0,1 

0,0398 

0,0438 

0,0478 

0,0517 

0,0557 

0,0596 

0,0636 

0,2 

0,0793 

0,0832 

0,0871 

0,0910 

0,0948 

0,0987 

0,1026 

0,3 

0,1179 

0,1217 

0,1255 

0,1293 

0,1331 

0,1368 

0,1406 


0,9 

0,3159 

0,3186 

0,3212 

0,3238 

0,3264 

0,3289 

0,3315 

1,0 

0,3413 

0,3438 

0,3461 

0,3485 

0,3508 

0,3531 

0,3554 

1,1 

0,3643 

0,3665 

0,3686 

0,3708 

0,3729 

(0,3749) 

0,3770 

1,2 

0,3849 

0,3869 

0,3888 

0,3907 

0,3925 

0,3944 

0,3962 

1,3 

0,4032 

0,4049 

0,4066 

0,4082 

0,4099 

0,4115 

0,4131 

1,4 

0,4192 

0,4207 

0,4222 

0,4236 

0,4251 

0,4265 

0,4279 


Figura A.3 



2. Encontre os escores-z correspondentes a uma area de 0,0948 locali¬ 
zando esse mimero na Tabela A.3. Os valores no corneqo da linha e 
no topo da coluna correspondentes fornecem o escore-z. Para uma 
area de 0,0948, o valor da linha e 0,2 e o valor da coluna e 0,04. En¬ 
tao, os escores-z possiveis sao z = -0,24 e z = 0,24, conforme mostra¬ 
do nas hguras A.4 e A.5. 


Tabela A.3 


Z 

0,00 

0,01 

0,02 

0,03 

(£04) 

0,05 

0,06 

0,0 

0,0000 

0,0040 

0,0080 

0,0120 

0,0160 

0,0199 

0,0239 

0,1 

0,0398 

0,0438 

0,0478 

0,0517 

0,0557 

0,0596 

0,0636 

CP' 2 } 

0,0793 

0,0832 

0,0871 

0,0910 

0,0948 

0,0987 

0,1026 

0,3 

0,1179 

0,1217 

0,1255 

0,1293 

0,1331 

0,1368 

0,1406 

0,4 

0,1554 

0,1591 

0,1628 

0,1664 

0,1700 

0,1736 

0,1772 

0,5 

0,1915 

0,1950 

0,1985 

0,2019 

0,2054 

0,2088 

0,2123 


Tente voce mesmo 1 

1. Encontre a area sob a curva normal padrao entre z = 0ez = 2,19. 
Localize o escore-z dado e encontre a area correspondente na Tabe¬ 
la A.l, a tabela normal padrao (0 a z). 

2. Encontre os escores-z que correspondem a uma area de 0,4850 marcada 
a partir da media. 


Figura A.4 



Figura A.5 
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Localize a area dada na Tabela A.l e encontre os escores-z 
correspondentes. 

Voce pode usar as instrucoes a seguir para encontrar diversos tipos de 
areas sob a curva normal padrao. 


Instrugdes 

Encontrando areas sob a curva normal padrao 

Siga as instrugdes a seguir e veja as figuras A.6 a A.8. 

1. Esboce a curva normal padrao e sombreie a area apropriada sob a curva. 

2. Use a Tabela A.l para encontrar a area que corresponde ao(s) escore(s)-z. 

3. Encontre a area seguindo as instrugdes para cada caso apresentado. 


Figura A.6 Area a esquerda de z. 
(a) Quando z< 0, subtraia a area de 0,5. 

1. A area entre z = 0 

2. Subtraia para e z = - 1,23 e 0,3907. 



(b) Quando z > 0, adicione 0,5 a area. 
2. Subtraia para i A area entre z = 0 



Figura A.7 Area a direita de z. 
(a) Quando z < 0, adicione 0,5 a area. 



(b) Quando z > 0, subtraia a area de 0,5. 

1. A area entre 2. Adicione para encontrar 
z=0ez=1,23 a area a direita de 



Figura A.8 Area entre dois escores-z. 

(a) Quando os dois escores-z tern o mesmo 
sinal (ambos positivos ou negativos), 
subtraia a area menor da area maior. 

1. A area entre z = 0 
e z, = 1,23 e 0,3907. 



area entre z, = 1,23 e z 2 = 2.5; 
0,4938-0,3907 = 0,1031. 


(b) Quando os dois escores-z tern 
sinais opostos (um negativo e 
um positivo), adicione as areas. 

1. A area entre 

2. A area entre z=0ez 1 = 1,23 



area entre z, = 1,23 e z 2 = - 0.5; 
0,3907 + 0,1915 = 0,5822. 
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Encontrando areas sob a curva normal padrao 

Encontre a area sob a curva normal padrao a esquerda de z = -0,99. 

Solugao 

A area sob a curva normal padrao a esquerda de z = -0,99 e mostra- 
da na Figura A.9. 

Figura A.9 



-0,99 0 


Da Tabela A.l, tabela normal padrao (0 a z), a area correspondente 
a z = -0,99 e 0,3389. Como a area a esquerda de z = 0 e 0,5, a area a es¬ 
querda de z = -0,99 e 0,5 - 0,3389 = 0,1611. 

Tente voce mesmo 2 

Determine a area sob a curva normal padrao a esquerda de z = 2,13. 

a. Desenhe a curva normal padrao e sombreie a area sob a curva e a 
esquerda de z = 2,13. 

b. Use a Tabela A.l para encontrar a area que corresponde az = 2,13. 

c. Adicione 0,5 a area. 



Encontrando areas sob a curva normal padrao 

Determine a area sob a curva normal padrao a direita de z = 1,06. 

Solugao 

A area sob a curva normal padrao a direita de z = 1,06 e mostrada 
na Figura A. 10. 

Figura A.10 



Da Tabela A.l, tabela normal padrao (0 a z), a area correspondente 
a z = 1,06 e 0,3554. Como a area a direita de z = 0 e 0,5, a area a direita 
de z = 1,06 e 0,5 - 0,3554 = 0,1446. 

Tente voce mesmo 3 

Determine a area sob a curva normal padrao a direita de z = -2,16. 
a. Desenhe a curva normal padrao e sombreie a area sob a curva e a 
direita de z = -2,16. 
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b. Use a Tabela A.1, para encontrar a area que corresponde a z = -2,16. 

c. Adicione 0,5 a area. 



Encontrando areas sob a curva normal padrao 

Determine a area sob a curva normal padrao entre z = -1,5 e z = 1,25. 

Solugao 

A area sob a curva normal padrao entre z = -1,5 e z = 1,25 e mostra- 
da naFiguraA.il. 

Figura A.11 

Area = 0,4332 + 0,3944 



Da Tabela A.l, tabela normal padrao (0 a z), a area correspondente 
a z = -1,5 e 0,4332 e a area correspondente a z = 1,25 e 0,3944. Para en¬ 
contrar a area entre esses dois escores-z, adicione as areas resultantes. 
Area = 0,4332 + 0,3944 = 0,8276 

Interpretaqao Assim, 82,76% da area sob a curva esta entre z = -1,5 
e z = 1,25. 

Tente voce mesmo 4 

Encontre a area sob a curva normal padrao entre z = -2,165 e z = -1,35. 

a. Desenhe a curva normal padrao e sombreie a area sob a curva que 

esta entre z = -2,165 e z = -1,35. 

b. Use a Tabela A.l para encontrar a area que corresponde a z = -1,35. 

c. Use a Tabela A.l para encontrar a area que corresponde a z = -2,165. 

d. Subtraia a area menor da area maior. 

e. Interprete os resultados. 


Como a distribuicao normal e uma distribuicao de probabilidade con- 
tinua, a area sob a curva normal padrao a esquerda de um escore-z da a 
probabilidade de z ser menor que o escore-z. Ilustrando, no Exemplo 2, a 
area a esquerda de z = -0,99 e 0,1611. Assim, P(z < -0,99) = 0,1611, que e 
lida como “a probabilidade de z ser menor que -0,99 e 0,1611’.’A Tabela 
A.4 mostra as probabilidades para os exemplos 3 e 4. 


Tabela A.4 



Area 

Probabilidade 

Exemplo 3 

A direita de z = 1,06:0,1446 

Entre z = -1,5 e z = 1,25: 0,8276 

P(z > 1,06) = 0,1446 

P(-l,5 < z < 1,25) = 0,8276 

Exemplo 4 


Lembre-se da Sepao 2.4 que valores que estao a mais de dois desvios 
padrao da media sao considerados incomuns. Valores que estao a mais de 
tres desvios padrao da media sao considerados muito incomuns. Entao, um 
escore-z maior que 2 ou menor que -2 e incomum. Um escore-z maior que 
3 ou menor que -3 e muito incomum. 
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Tabela B.1 Numeros aleatorios. 


92.630 

78.240 

19.267 

95.457 

53.497 

23.894 

37.708 

79.862 

76.471 

66.418 

79.445 

78.735 

71.549 

44.843 

26.104 

67.318 

00.701 

34.986 

66.751 

99.723 

59.654 

71.966 

27.386 

50.004 

05.358 

94.031 

29.281 

18.544 

52.429 

06.080 

31.524 

49.587 

76.612 

39.789 

13.537 

48.086 

59.483 

60.680 

84.675 

53.014 

06.348 

76.938 

90.379 

51.392 

55.887 

71.015 

09.209 

79.157 

24.440 

30.244 

28.703 

51.709 

94.456 

48.396 

73.780 

06.436 

86.641 

69.239 

57.662 

80.181 

68.108 

89.266 

94.730 

95.761 

75.023 

48.464 

65.544 

96.583 

18.911 

16.391 

99.938 

90.704 

93.621 

66.330 

33.393 

95.261 

95.349 

51.769 

91.616 

33.238 

91.543 

73.196 

34.449 

63.513 

83.834 

99.411 

58.826 

40.456 

69.268 

48.562 

42.103 

02.781 

73.920 

56.297 

72.678 

12.249 

25.270 

36.678 

21.313 

75.767 

17.138 

27.584 

25.296 

28.387 

51.350 

61.664 

37.893 

05.363 

44.143 

42.677 

28.297 

14.280 

54.524 

21.618 

95.320 

38.174 

60.579 

08.089 

94.999 

78.460 

09.331 

56.712 

51.333 

06.289 

75.345 

08.811 

82.711 

57.392 

25.252 

30.333 

31.295 

04.204 

93.712 

51.287 

05.754 

79.396 

87.399 

51.773 

33.075 

97.061 

36.146 

15.560 

27.592 

42.089 

99.281 

59.640 

15.221 

96.079 

09.961 

05.371 

29.553 

18.432 

13.630 

05.529 

02.791 

81.017 

49.027 

79.031 

50.912 

09.399 

23.501 

22.642 

63.081 

08.191 

89.420 

67.800 

55.137 

54.707 

32.945 

64.522 

57.888 

85.846 

67.967 

07.835 

11.314 

01.545 

48.535 

17.142 

08.552 

67.457 

55.336 

71.264 

88.472 

04.334 

63.919 

36.394 

11.196 

92.470 

70.543 

29.776 

10.087 

10.072 

55.980 

64.688 

68.239 

20.461 

89.381 

93.809 

00.796 

95.945 

34.101 

81.277 

66.090 

88.872 

37.818 

72.142 

67.140 

50.785 

21.380 

16.703 

53.362 

44.940 

60.430 

22.834 

14.130 

96.593 

23.298 

56.203 

92.671 

15.925 

82.975 

66.158 

84.731 

19.436 

55.790 

69.229 

28.661 

13.675 

99.318 

76.873 

54.827 

84.673 

22.898 

08.094 

14.326 

87.038 

42.892 

21.127 

30.712 

48.489 

25.464 

59.098 

27.436 

89.421 

80.754 

89.924 

19.097 

67.737 

80.368 

08.795 

67.609 

60.214 

41.475 

84.950 

40.133 

02.546 

09.570 

45.682 

50.165 

15.609 

44.921 

70.924 

61.295 

51.137 

47.596 

86.735 

35.561 

76.649 

18.217 

63.446 

33.170 

30.972 

98.130 

95.828 

49.786 

13.301 

36.081 

80.761 

33.985 

68.621 

84.687 

85.445 

06.208 

17.654 

51.333 

02.878 

35.010 

67578 

61.574 

20.749 

71.886 

56.450 

36.567 

09.395 

96.951 

35.507 

17.555 

35.212 

69.106 

01679 

00.475 

02.224 

74.722 

14.721 

40.215 

21.351 

08.596 

45.625 

83.981 

63.748 

25.993 

38.881 

68.361 

59.560 

41.274 

69.742 

40.703 

37.993 

03.435 

18.873 

92.882 

53.178 

99.195 

93.803 

56.985 

53.089 

15.305 

50.522 

55.900 

43.026 

25.138 

26.810 

07093 

15.677 

60.688 

04.410 

24.505 

37.890 

67.186 

62.829 

84.631 

71.882 

12.991 

83.028 

82.484 

90.339 

91.950 

74.579 

03.539 

90.122 

34.003 

92.326 

12.793 

61.453 

48.121 

74.271 

28.363 

66.561 

75220 

35.908 

53.775 

45.749 

05.734 

86.169 

42.762 

70.175 

97.310 

73.894 

88.606 

19.994 

59.316 

97.885 

72.807 

54.966 

60.859 

11.932 

35.265 

71.601 

55.577 

67.715 

20.479 

66.557 

50.705 

26.999 

09.854 

52.591 

14.063 

30.214 

19.890 

19.292 

86.180 

84.931 

25.455 

26.044 

02.227 

52.015 

21.820 

50.599 

51.671 

65.411 

21.451 

68.001 

72.710 

40.261 

61.281 

13.172 

63.819 

48.970 

51.732 

54.113 

98.062 

68.375 

80.089 

24.135 

72.355 

95.428 

11.808 

29.740 

81.644 

86.610 


01.788 

64.429 
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94.575 
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546 Estatistica aplicada 

A Tabela B.2 mostra a probabilidade de x sucessos em n tentativas independentes, sendo a probabilidade de su- 
cesso em qualquer tentativa igual a p. 

Tabela B.2 Distribuigao binomial. 


P 


n 

X 

0,01 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

2 

0 

0,980 

0,902 

0,810 

0,723 

0,640 

0,563 

0,490 

0,423 

0,360 

0,303 

0,250 

0,203 

0,160 

0,123 

0,090 

0,063 

0,040 

0,023 

0,010 

0,002 


i 

0,020 

0,095 

0,180 

0,255 

0,320 

0,375 

0,420 

0,455 

0,480 

0,495 

0,500 

0,495 

0,480 

0,455 

0,420 

0,375 

0,320 

0,255 

0,180 

0,095 


2 

0,000 

0,002 

0,010 

0,023 

0,040 

0,063 

0,090 

0,123 

0,160 

0,203 

0,250 

0,303 

0,360 

0,423 

0,490 

0,563 

0,640 

0,723 

0,810 

0,902 

3 

0 

0,970 

0,857 

0,729 

0,614 

0,512 

0,422 

0,343 

0,275 

0,216 

0,166 

0,125 

0,091 

0,064 

0,043 

0,027 

0,016 

0,008 

0,003 

0,001 

0,000 


1 

0,029 

0,135 

0,243 

0,325 

0,384 

0,422 

0,441 

0,444 

0,432 

0,408 

0,375 

0,334 

0,288 

0,239 

0,189 

0,141 

0,096 

0,057 

0,027 

0,007 


2 

0,000 

0,007 

0,027 

0,057 

0,096 

0,141 

0,189 

0,239 

0,288 

0,334 

0,375 

0,408 

0,432 

0,444 

0,441 

0,422 

0,384 

0,325 

0,243 

0,135 


3 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,008 

0,016 

0,027 

0,043 

0,064 

0,091 

0,125 

0,166 

0,216 

0,275 

0,343 

0,422 

0,512 

0,614 

0,729 

0,857 

4 

0 

0,961 

0,815 

0,656 

0,522 

0,410 

0,316 

0,240 

0,179 

0,130 

0,092 

0,062 

0,041 

0,026 

0,015 

0,008 

0,004 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 


1 

0,039 

0,171 

0,292 

0,368 

0,410 

0,422 

0,412 

0,384 

0,346 

0,300 

0,250 

0,200 

0,154 

0,112 

0,076 

0,047 

0,026 

0,011 

0,004 

0,000 


2 

0,001 

0,014 

0,049 

0,098 

0,154 

0,211 

0,265 

0,311 

0,346 

0,368 

0,375 

0,368 

0,346 

0,311 

0,265 

0,211 

0,154 

0,098 

0,049 

0,014 


3 

0,000 

0,000 

0,004 

0,011 

0,026 

0,047 

0,076 

0,112 

0,154 

0,200 

0,250 

0,300 

0,346 

0,384 

0,412 

0,422 

0,410 

0,368 

0,292 

0,171 


4 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

0,004 

0,008 

0,015 

0,026 

0,041 

0,062 

0,092 

0,130 

0,179 

0,240 

0,316 

0,410 

0,522 

0,656 

0,815 

5 

0 

0,951 

0,774 

0,590 

0,444 

0,328 

0,237 

0,168 

0,116 

0,078 

0,050 

0,031 

0,019 

0,010 

0,005 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


1 

0,048 

0,204 

0,328 

0,392 

0,410 

0,396 

0,360 

0,312 

0,259 

0,206 

0,156 

0,113 

0,077 

0,049 

0,028 

0,015 

0,006 

0,002 

0,000 

0,000 


2 

0,001 

0,021 

0,073 

0,138 

0,205 

0,264 

0,309 

0,336 

0,346 

0,337 

0,312 

0,276 

0,230 

0,181 

0,132 

0,088 

0,051 

0,024 

0,008 

0,001 


3 

0,000 

0,001 

0,008 

0,024 

0,051 

0,088 

0,132 

0,181 

0,230 

0,276 

0,312 

0,337 

0,346 

0,336 

0,309 

0,264 

0,205 

0,138 

0,073 

0,021 


4 

0,000 

0,000 

0,000 

0,002 

0,006 

0,015 

0,028 

0,049 

0,077 

0,113 

0,156 

0,206 

0,259 

0,312 

0,360 

0,396 

0,410 

0,392 

0,328 

0,204 


5 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

0,005 

0,010 

0,019 

0,031 

0,050 

0,078 

0,116 

0,168 

0,237 

0,328 

0,444 

0,590 

0,774 

6 

0 

0,941 

0,735 

0,531 

0,377 

0,262 

0,178 

0,118 

0,075 

0,047 

0,028 

0,016 

0,008 

0,004 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


1 

0,057 

0,232 

0,354 

0,399 

0,393 

0,356 

0,303 

0,244 

0,187 

0,136 

0,094 

0,061 

0,037 

0,020 

0,010 

0,004 

0,002 

0,000 

0,000 

0,000 


2 

0,001 

0,031 

0,098 

0,176 

0,246 

0,297 

0,324 

0,328 

0,311 

0,278 

0,234 

0,186 

0,138 

0,095 

0,060 

0,033 

0,015 

0,006 

0,001 

0,000 


3 

0,000 

0,002 

0,015 

0,042 

0,082 

0,132 

0,185 

0,236 

0,276 

0,303 

0,312 

0,303 

0,276 

0,236 

0,185 

0,132 

0,082 

0,042 

0,015 

0,002 


4 

0,000 

0,000 

0,001 

0,006 

0,015 

0,033 

0,060 

0,095 

0,138 

0,186 

0,234 

0,278 

0,311 

0,328 

0,324 

0,297 

0,246 

0,176 

0,098 

0,031 


5 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,002 

0,004 

0,010 

0,020 

0,037 

0,061 

0,094 

0,136 

0,187 

0,244 

0,303 

0,356 

0,393 

0,399 

0,354 

0,232 


6 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

0,004 

0,008 

0,016 

0,028 

0,047 

0,075 

0,118 

0,178 

0,262 

0,377 

0,531 

0,735 

7 

0 

0,932 

0,698 

0,478 

0,321 

0,210 

0,133 

0,082 

0,049 

0,028 

0,015 

0,008 

0,004 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


1 

0,066 

0,257 

0,372 

0,396 

0,367 

0,311 

0,247 

0,185 

0,131 

0,087 

0,055 

0,032 

0,017 

0,008 

0,004 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


2 

0,002 

0,041 

0,124 

0,210 

0,275 

0,311 

0,318 

0,299 

0,261 

0,214 

0,164 

0,117 

0,077 

0,047 

0,025 

0,012 

0,004 

0,001 

0,000 

0,000 


3 

0,000 

0,004 

0,023 

0,062 

0,115 

0,173 

0,227 

0,268 

0,290 

0,292 

0,273 

0,239 

0,194 

0,144 

0,097 

0,058 

0,029 

0,011 

0,003 

0,000 


4 

0,000 

0,000 

0,003 

0,011 

0,029 

0,058 

0,097 

0,144 

0,194 

0,239 

0,273 

0,292 

0,290 

0,268 

0,227 

0,173 

0,115 

0,062 

0,023 

0,004 


5 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,012 

0,025 

0,047 

0,077 

0,117 

0,164 

0,214 

0,261 

0,299 

0,318 

0,311 

0,275 

0,210 

0,124 

0,041 


6 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,008 

0,017 

0,032 

0,055 

0,087 

0,131 

0,185 

0,247 

0,311 

0,367 

0,396 

0,372 

0,257 


7 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

0,004 

0,008 

0,015 

0,028 

0,049 

0,082 

0,133 

0,210 

0,321 

0,478 

0,698 

8 

0 

0,923 

0,663 

0,430 

0,272 

0,168 

0,100 

0,058 

0,032 

0,017 

0,008 

0,004 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


1 

0,075 

0,279 

0,383 

0,385 

0,336 

0,267 

0,198 

0,137 

0,090 

0,055 

0,031 

0,016 

0,008 

0,003 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


2 

0,003 

0,051 

0,149 

0,238 

0,294 

0,311 

0,296 

0,259 

0,209 

0,157 

0,109 

0,070 

0,041 

0,022 

0,010 

0,004 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 


3 

0,000 

0,005 

0,033 

0,084 

0,147 

0,208 

0,254 

0,279 

0,279 

0,257 

0,219 

0,172 

0,124 

0,081 

0,047 

0,023 

0,009 

0,003 

0,000 

0,000 


4 

0,000 

0,000 

0,005 

0,018 

0,046 

0,087 

0,136 

0,188 

0,232 

0,263 

0,273 

0,263 

0,232 

0,188 

0,136 

0,087 

0,046 

0,018 

0,005 

0,000 


5 

0,000 

0,000 

0,000 

0,003 

0,009 

0,023 

0,047 

0,081 

0,124 

0,172 

0,219 

0,257 

0,279 

0,279 

0,254 

0,208 

0,147 

0,084 

0,033 

0,005 


6 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,010 

0,022 

0,041 

0,070 

0,109 

0,157 

0,209 

0,259 

0,296 

0,311 

0,294 

0,238 

0,149 

0,051 


7 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,008 

0,016 

0,031 

0,055 

0,090 

0,137 

0,198 

0,267 

0,336 

0,385 

0,383 

0,279 


8 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 

0,004 

0,008 

0,017 

0,032 

0,058 

0,100 

0,168 

0,272 

0,430 

0,663 

9 

0 

0,914 

0,630 

0,387 

0,232 

0,134 

0,075 

0,040 

0,021 

0,010 

0,005 

0,002 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


1 

0,083 

0,299 

0,387 

0,368 

0,302 

0,225 

0,156 

0,100 

0,060 

0,034 

0,018 

0,008 

0,004 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


2 

0,003 

0,063 

0,172 

0,260 

0,302 

0,300 

0,267 

0,216 

0,161 

0,111 

0,070 

0,041 

0,021 

0,010 

0,004 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 


3 

0,000 

0,008 

0,045 

0,107 

0,176 

0,234 

0,267 

0,272 

0,251 

0,212 

0,164 

0,116 

0,074 

0,042 

0,021 

0,009 

0,003 

0,001 

0,000 

0,000 


4 

0,000 

0,001 

0,007 

0,028 

0,066 

0,117 

0,172 

0,219 

0,251 

0,260 

0,246 

0,213 

0,167 

0,118 

0,074 

0,039 

0,017 

0,005 

0,001 

0,000 


5 

0,000 

0,000 

0,001 

0,005 

0,017 

0,039 

0,074 

0,118 

0,167 

0,213 

0,246 

0,260 

0,251 

0,219 

0,172 

0,117 

0,066 

0,028 

0,007 

0,001 


6 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,009 

0,021 

0,042 

0,074 

0,116 

0,164 

0,212 

0,251 

0,272 

0,267 

0,234 

0,176 

0,107 

0,045 

0,008 


7 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,010 

0,021 

0,041 

0,070 

0,111 

0,161 

0,216 

0,267 

0,300 

0,302 

0,260 

0,172 

0,063 


8 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,008 

0,018 

0,034 

0,060 

0,100 

0,156 

0,225 

0,302 

0,368 

0,387 

0,299 


9 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,002 
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0,004 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

4 

0,000 

0,013 

0,090 

0,182 

0,218 

0,190 

0,130 

0,074 

0,035 

0,014 

0,005 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

5 

0,000 

0,002 

0,032 

0,103 

0,175 

0,202 

0,179 

0,127 

0,075 

0,036 

0,015 

0,005 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

6 

0,000 

0,000 

0,009 

0,045 

0,109 

0,169 

0,192 

0,171 

0,124 

0,075 

0,036 

0,015 

0,005 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

7 

0,000 

0,000 

0,002 

0,016 

0,055 

0,112 

0,164 

0,184 

0,166 

0,122 

0,074 

0,037 

0,015 

0,005 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

8 

0,000 

0,000 

0,000 

0,005 

0,022 

0,061 

0,114 

0,161 

0,180 

0,162 

0,120 

0,073 

0,035 

0,014 

0,004 

0,001 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

9 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,007 

0,027 

0,065 

0,116 

0,160 

0,177 

0,160 

0,119 

0,071 

0,034 

0,012 

0,003 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

10 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,002 

0,010 

0,031 

0,069 

0,117 

0,159 

0,176 

0,159 

0,117 

0,069 

0,031 

0,010 

0,002 

0,000 

0,000 

0,000 

11 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,003 

0,012 

0,034 

0,071 

0,119 

0,160 

0,177 

0,160 

0,116 

0,065 

0,027 

0,007 

0,001 

0,000 

0,000 

12 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,014 

0,035 

0,073 

0,120 

0,162 

0,180 

0,161 

0,114 

0,061 

0,022 

0,005 

0,000 

0,000 

13 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,005 

0,015 

0,037 

0,074 

0,122 

0,166 

0,184 

0,164 

0,112 

0,055 

0,016 

0,002 

0,000 

14 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,005 

0,015 

0,037 

0,075 

0,124 

0,171 

0,192 

0,169 

0,109 

0,045 

0,009 

0,000 

15 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,005 

0,015 

0,036 

0,075 

0,127 

0,179 

0,202 

0,175 

0,103 

0,032 

0,002 

16 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,005 

0,014 

0,035 

0,074 

0,130 

0,190 

0,218 

0,182 

0,090 

0,013 

17 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,012 

0,032 

0,072 

0,134 

0,205 

0,243 

0,190 

0,060 

18 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,010 

0,028 

0,067 

0,137 

0,229 

0,285 

0,189 

19 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,002 

0,007 

0,021 

0,058 

0,137 

0,270 

0,377 

20 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,001 

0,003 

0,012 

0,039 

0,122 

0,358 
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Tabela B.3 Distribuigao de Poisson. 




X 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

0 

0,9048 

0,8187 

0,7408 

0,6703 

0,6065 

0,5488 

0,4966 

0,4493 

0,4066 

0,3679 

i 

0,0905 

0,1637 

0,2222 

0,2681 

0,3033 

0,3293 

0,3476 

0,3595 

0,3659 

0,3679 

2 

0,0045 

0,0164 

0,0333 

0,0536 

0,0758 

0,0988 

0,1217 

0,1438 

0,1647 

0,1839 

3 

0,0002 

0,0011 

0,0033 

0,0072 

0,0126 

0,0198 

0,0284 

0,0383 

0,0494 

0,0613 

4 

0,0000 

0,0001 

0,0003 

0,0007 

0,0016 

0,0030 

0,0050 

0,0077 

0,0111 

0,0153 

5 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0004 

0,0007 

0,0012 

0,0020 

0,0031 

6 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0003 

0,0005 

7 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 



X 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2,0 

0 

0,3329 

0,3012 

0,2725 

0,2466 

0,2231 

0,2019 

0,1827 

0,1653 

0,1496 

0,1353 

i 

0,3662 

0,3614 

0,3543 

0,3452 

0,3347 

0,3230 

0,3106 

0,2975 

0,2842 

0,2707 

2 

0,2014 

0,2169 

0,2303 

0,2417 

0,2510 

0,2584 

0,2640 

0,2678 

0,2700 

0,2707 

3 

0,0738 

0,0867 

0,0998 

0,1128 

0,1255 

0,1378 

0,1496 

0,1607 

0,1710 

0,1804 

4 

0,0203 

0,0260 

0,0324 

0,0395 

0,0471 

0,0551 

0,0636 

0,0723 

0,0812 

0,0902 

5 

0,0045 

0,0062 

0,0084 

0,0111 

0,0141 

0,0176 

0,0216 

0,0260 

0,0309 

0,0361 

6 

0,0008 

0,0012 

0,0018 

0,0026 

0,0035 

0,0047 

0,0061 

0,0078 

0,0098 

0,0120 

7 

0,0001 

0,0002 

0,0003 

0,0005 

0,0008 

0,0011 

0,0015 

0,0020 

0,0027 

0,0034 

8 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0003 

0,0005 

0,0006 

0,0009 

9 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 



X 

2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3,0 

0 

0,1225 

0,1108 

0,1003 

0,0907 

0,0821 

0,0743 

0,0672 

0,0608 

0,0550 

0,0498 

i 

0,2572 

0,2438 

0,2306 

0,2177 

0,2052 

0,1931 

0,1815 

0,1703 

0,1596 

0,1494 

2 

0,2700 

0,2681 

0,2652 

0,2613 

0,2565 

0,2510 

0,2450 

0,2384 

0,2314 

0,2240 

3 

0,1890 

0,1966 

0,2033 

0,2090 

0,2138 

0,2176 

0,2205 

0,2225 

0,2237 

0,2240 

4 

0,0992 

0,1082 

0,1169 

0,1254 

0,1336 

0,1414 

0,1488 

0,1557 

0,1622 

0,1680 

5 

0,0417 

0,0476 

0,0538 

0,0602 

0,0668 

0,0735 

0,0804 

0,0872 

0,0940 

0,1008 

6 

0,0146 

0,0174 

0,0206 

0,0241 

0,0278 

0,0319 

0,0362 

0,0407 

0,0455 

0,0504 

7 

0,0044 

0,0055 

0,0068 

0,0083 

0,0099 

0,0118 

0,0139 

0,0163 

0,0188 

0,0216 

8 

0,0011 

0,0015 

0,0019 

0,0025 

0,0031 

0,0038 

0,0047 

0,0057 

0,0068 

0,0081 

9 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0007 

0,0009 

0,0011 

0,0014 

0,0018 

0,0022 

0,0027 

10 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0008 

11 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

12 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 



X 

3,1 

3,2 

3,3 

3,4 

3,5 

3,6 

3,7 

3,8 

3,9 

4,0 

0 

0,0450 

0,0408 

0,0369 

0,0334 

0,0302 

0,0273 

0,0247 

0,0224 

0,0202 

0,0183 

i 

0,1397 

0,1304 

0,1217 

0,1135 

0,1057 

0,0984 

0,0915 

0,0850 

0,0789 

0,0733 

2 

0,2165 

0,2087 

0,2008 

0,1929 

0,1850 

0,1771 

0,1692 

0,1615 

0,1539 

0,1465 

3 

0,2237 

0,2226 

0,2209 

0,2186 

0,2158 

0,2125 

0,2087 

0,2046 

0,2001 

0,1954 

4 

0,1734 

0,1781 

0,1823 

0,1858 

0,1888 

0,1912 

0,1931 

0,1944 

0,1951 

0,1954 

5 

0,1075 

0,1140 

0,1203 

0,1264 

0,1322 

0,1377 

0,1429 

0,1477 

0,1522 

0,1563 

6 

0,0555 

0,0608 

0,0662 

0,0716 

0,0771 

0,0826 

0,0881 

0,0936 

0,0989 

0,1042 

7 

0,0246 

0,0278 

0,0312 

0,0348 

0,0385 

0,0425 

0,0466 

0,0508 

0,0551 

0,0595 

8 

0,0095 

0,0111 

0,0129 

0,0148 

0,0169 

0,0191 

0,0215 

0,0241 

0,0269 

0,0298 

9 

0,0033 

0,0040 

0,0047 

0,0056 

0,0066 

0,0076 

0,0089 

0,0102 

0,0116 

0,0132 

10 

0,0010 

0,0013 

0,0016 

0,0019 

0,0023 

0,0028 

0,0033 

0,0039 

0,0045 

0,0053 

11 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0009 

0,0011 

0,0013 

0,0016 

0,0019 

12 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

13 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

14 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 


(continual 
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X 

4,1 

4,2 

4,3 

4,4 

4,5 

4,6 

4,7 

4,8 

4,9 

5,0 

0 

0,0166 

0,0150 

0,0136 

0,0123 

0,0111 

0,0101 

0,0091 

0,0082 

0,0074 

0,0067 

i 

0,0679 

0,0630 

0,0583 

0,0540 

0,0500 

0,0462 

0,0427 

0,0395 

0,0365 

0,0337 

2 

0,1393 

0,1323 

0,1254 

0,1188 

0,1125 

0,1063 

0,1005 

0,0948 

0,0894 

0,0842 

3 

0,1904 

0,1852 

0,1798 

0,1743 

0,1687 

0,1631 

0,1574 

0,1517 

0,1460 

0,1404 

4 

0,1951 

0,1944 

0,1933 

0,1917 

0,1898 

0,1875 

0,1849 

0,1820 

0,1789 

0,1755 

5 

0,1600 

0,1633 

0,1662 

0,1687 

0,1708 

0,1725 

0,1738 

0,1747 

0,1753 

0,1755 

6 

0,1093 

0,1143 

0,1191 

0,1237 

0,1281 

0,1323 

0,1362 

0,1398 

0,1432 

0,1462 

7 

0,0640 

0,0686 

0,0732 

0,0778 

0,0824 

0,0869 

0,0914 

0,0959 

0,1002 

0,1044 

8 

0,0328 

0,0360 

0,0393 

0,0428 

0,0463 

0,0500 

0,0537 

0,0575 

0,0614 

0,0653 

9 

0,0150 

0,0168 

0,0188 

0,0209 

0,0232 

0,0255 

0,0280 

0,0307 

0,0334 

0,0363 

10 

0,0061 

0,0071 

0,0081 

0,0092 

0,0104 

0,0118 

0,0132 

0,0147 

0,0164 

0,0181 

11 

0,0023 

0,0027 

0,0032 

0,0037 

0,0043 

0,0049 

0,0056 

0,0064 

0,0073 

0,0082 

12 

0,0008 

0,0009 

0,0011 

0,0014 

0,0016 

0,0019 

0,0022 

0,0026 

0,0030 

0,0034 

13 

0,0002 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

0,0011 

0,0013 

14 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

15 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 



X 

5,1 

5,2 

5,3 

5,4 

5,5 

5,6 

5,7 

5,8 

5,9 

6,0 

0 

0,0061 

0,0055 

0,0050 

0,0045 

0,0041 

0,0037 

0,0033 

0,0030 

0,0027 

0,0025 

i 

0 , 0311 

0,0287 

0,0265 

0,0244 

0,0225 

0,0207 

0,0191 

0,0176 

0,0162 

0,0149 

2 

0,0793 

0,0746 

0,0701 

0,0659 

0,0618 

0,0580 

0,0544 

0,0509 

0,0477 

0,0446 

3 

0,1348 

0,1293 

0,1239 

0,1185 

0,1133 

0,1082 

0,1033 

0,0985 

0,0938 

0,0892 

4 

0,1719 

0,1681 

0,1641 

0,1600 

0,1558 

0,1515 

0,1472 

0,1428 

0,1383 

0,1339 

5 

0,1753 

0,1748 

0,1740 

0,1728 

0,1714 

0,1697 

0,1678 

0,1656 

0,1632 

0,1606 

6 

0,1490 

0,1515 

0,1537 

0,1555 

0,1571 

0,1584 

0,1594 

0,1601 

0,1605 

0,1606 

7 

0,1086 

0,1125 

0,1163 

0,1200 

0,1234 

0,1267 

0,1298 

0,1326 

0,1353 

0,1377 

8 

0,0692 

0,0731 

0,0771 

0,0810 

0,0849 

0,0887 

0,0925 

0,0962 

0,0998 

0,1033 

9 

0,0392 

0,0423 

0,0454 

0,0486 

0,0519 

0,0552 

0,0586 

0,0620 

0,0654 

0,0688 

10 

0,0200 

0,0220 

0,0241 

0,0262 

0,0285 

0,0309 

0,0334 

0,0359 

0,0386 

0,0413 

11 

0,0093 

0,0104 

0,0116 

0,0129 

0,0143 

0,0157 

0,0173 

0,0190 

0,0207 

0,0225 

12 

0,0039 

0,0045 

0,0051 

0,0058 

0,0065 

0,0073 

0,0082 

0,0092 

0,0102 

0,0113 

13 

0,0015 

0,0018 

0,0021 

0,0024 

0,0028 

0,0032 

0,0036 

0,0041 

0,0046 

0,0052 

14 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

0,0011 

0,0013 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0,0022 

15 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

16 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

17 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 
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X 

6,1 

6,2 

6,3 

6,4 

6,5 

6,6 

6,7 

6,8 

6,9 

7,0 

0 

0,0022 

0,0020 

0,0018 

0,0017 

0,0015 

0,0014 

0,0012 

0,0011 

0,0010 

0,0009 

i 

0,0137 

0,0126 

0,0116 

0,0106 

0,0098 

0,0090 

0,0082 

0,0076 

0,0070 

0,0064 

2 

0,0417 

0,0390 

0,0364 

0,0340 

0,0318 

0,0296 

0,0276 

0,0258 

0,0240 

0,0223 

3 

0,0848 

0,0806 

0,0765 

0,0726 

0,0688 

0,0652 

0 , 0617 

0,0584 

0,0552 

0,0521 

4 

0,1294 

0,1249 

0,1205 

0,1162 

0,1118 

0,1076 

0,1034 

0,0992 

0,0952 

0,0912 

5 

0,1579 

0,1549 

0,1519 

0,1487 

0,1454 

0,1420 

0,1385 

0,1349 

0,1314 

0,1277 

6 

0,1605 

0,1601 

0,1595 

0,1586 

0,1575 

0,1562 

0,1546 

0,1529 

0,1511 

0,1490 

7 

0,1399 

0,1418 

0,1435 

0,1450 

0,1462 

0,1472 

0,1480 

0,1486 

0,1489 

0,1490 

8 

0,1066 

0,1099 

0,1130 

0,1160 

0,1188 

0,1215 

0,1240 

0,1263 

0,1284 

0,1304 

9 

0,0723 

0,0757 

0,0791 

0,0825 

0,0858 

0,0891 

0,0923 

0,0954 

0,0985 

0,1014 

10 

0,0441 

0,0469 

0,0498 

0,0528 

0,0558 

0,0588 

0,0618 

0,0649 

0,0679 

0,0710 

11 

0,0245 

0,0265 

0,0285 

0,0307 

0,0330 

0,0353 

0,0377 

0,0401 

0,0426 

0,0452 

12 

0,0124 

0,0137 

0,0150 

0,0164 

0,0179 

0,0194 

0,0210 

0,0227 

0,0245 

0,0264 

13 

0,0058 

0,0065 

0,0073 

0,0081 

0,0089 

0,0098 

0,0108 

0,0119 

0,0130 

0,0142 

14 

0,0025 

0,0029 

0,0033 

0,0037 

0,0041 

0,0046 

0,0052 

0,0058 

0,0064 

0,0071 

15 

0,0010 

0,0012 

0,0014 

0,0016 

0,0018 

0,0020 

0,0023 

0,0026 

0,0029 

0,0033 

16 

0,0004 

0,0005 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0010 

0,0011 

0,0013 

0,0014 

17 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

18 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

19 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 



X 

7,1 

7,2 

7,3 

7,4 

7,5 

7,6 

7,7 

7,8 

7,9 

8,0 

0 

0,0008 

0,0007 

0,0007 

0,0006 

0,0006 

0,0005 

0,0005 

0,0004 

0,0004 

0,0003 

i 

0,0059 

0,0054 

0,0049 

0,0045 

0,0041 

0,0038 

0,0035 

0,0032 

0,0029 

0,0027 

2 

0,0208 

0,0194 

0,0180 

0,0167 

0,0156 

0,0145 

0,0134 

0,0125 

0,0116 

0,0107 

3 

0,0492 

0,0464 

0,0438 

0,0413 

0,0389 

0,0366 

0,0345 

0,0324 

0,0305 

0,0286 

4 

0,0874 

0,0836 

0,0799 

0,0764 

0,0729 

0,0696 

0,0663 

0,0632 

0,0602 

0,0573 

5 

0,1241 

0,1204 

0,1167 

0,1130 

0,1094 

0,1057 

0,1021 

0,0986 

0,0951 

0,0916 

6 

0,1468 

0,1445 

0,1420 

0,1394 

0,1367 

0,1339 

0,1311 

0,1282 

0,1252 

0,1221 

7 

0,1489 

0,1486 

0,1481 

0,1474 

0,1465 

0,1454 

0,1442 

0,1428 

0,1413 

0,1396 

8 

0,1321 

0,1337 

0,1351 

0,1363 

0,1373 

0,1382 

0,1388 

0,1392 

0,1395 

0,1396 

9 

0,1042 

0,1070 

0,1096 

0,1121 

0,1144 

0,1167 

0,1187 

0,1207 

0,1224 

0,1241 

10 

0,0740 

0,0770 

0,0800 

0,0829 

0,0858 

0,0887 

0,0914 

0,0941 

0,0967 

0,0993 

11 

0,0478 

0,0504 

0,0531 

0,0558 

0,0585 

0,0613 

0,0640 

0,0667 

0,0695 

0,0722 

12 

0,0283 

0,0303 

0,0323 

0,0344 

0,0366 

0,0388 

0,0411 

0,0434 

0,0457 

0,0481 

13 

0,0154 

0,0168 

0,0181 

0,0196 

0,0211 

0,0227 

0,0243 

0,0260 

0,0278 

0,0296 

14 

0,0078 

0,0086 

0,0095 

0,0104 

0,0113 

0,0123 

0,0134 

0,0145 

0,0157 

0,0169 

15 

0,0037 

0,0041 

0,0046 

0,0051 

0,0057 

0,0062 

0,0069 

0,0075 

0,0083 

0,0090 

16 

0,0016 

0,0019 

0,0021 

0,0024 

0,0026 

0,0030 

0,0033 

0,0037 

0,0041 

0,0045 

17 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

0,0010 

0,0012 

0,0013 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0,0021 

18 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

19 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

20 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

21 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 
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X 

8,1 

8,2 

8,3 

8,4 

8,5 

8,6 

8,7 

8,8 

8,9 

9,0 

0 

0,0003 

0,0003 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0001 

0,0001 

i 

0,0025 

0,0023 

0,0021 

0,0019 

0,0017 

0,0016 

0,0014 

0,0013 

0,0012 

0,0011 

2 

0,0100 

0,0092 

0,0086 

0,0079 

0,0074 

0,0068 

0,0063 

0,0058 

0,0054 

0,0050 

3 

0,0269 

0,0252 

0,0237 

0,0222 

0,0208 

0,0195 

0,0183 

0,0171 

0,0160 

0,0150 

4 

0,0544 

0,0517 

0,0491 

0,0466 

0,0443 

0,0420 

0,0398 

0,0377 

0,0357 

0,0337 

5 

0,0882 

0,0849 

0,0816 

0,0784 

0,0752 

0,0722 

0,0692 

0,0663 

0,0635 

0,0607 

6 

0,1191 

0,1160 

0,1128 

0,1097 

0,1066 

0,1034 

0,1003 

0,0972 

0,0941 

0,0911 

7 

0,1378 

0,1358 

0,1338 

0,1317 

0,1294 

0,1271 

0,1247 

0,1222 

0,1197 

0,1171 

8 

0,1395 

0,1392 

0,1388 

0,1382 

0,1375 

0,1366 

0,1356 

0,1344 

0,1332 

0,1318 

9 

0,1256 

0,1269 

0,1280 

0,1290 

0,1299 

0,1306 

0,1311 

0,1315 

0,1317 

0,1318 

10 

0,1017 

0,1040 

0,1063 

0,1084 

0,1104 

0,1123 

0,1140 

0,1157 

0,1172 

0,1186 

11 

0,0749 

0,0776 

0,0802 

0,0828 

0,0853 

0,0878 

0,0902 

0,0925 

0,0948 

0,0970 

12 

0,0505 

0,0530 

0,0555 

0,0579 

0,0604 

0,0629 

0,0654 

0,0679 

0,0703 

0,0728 

13 

0,0315 

0,0334 

0,0354 

0,0374 

0,0395 

0,0416 

0,0438 

0,0459 

0,0481 

0,0504 

14 

0,0182 

0,0196 

0,0210 

0,0225 

0,0240 

0,0256 

0,0272 

0,0289 

0,0306 

0,0324 

15 

0,0098 

0,0107 

0,0116 

0,0126 

0,0136 

0,0147 

0,0158 

0,0169 

0,0182 

0,0194 

16 

0,0050 

0,0055 

0,0060 

0,0066 

0,0072 

0,0079 

0,0086 

0,0093 

0,0101 

0,0109 

17 

0,0024 

0,0026 

0,0029 

0,0033 

0,0036 

0,0040 

0,0044 

0,0048 

0,0053 

0,0058 

18 

0,0011 

0,0012 

0,0014 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0,0021 

0,0024 

0,0026 

0,0029 

19 

0,0005 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

0,0010 

0,0011 

0,0012 

0,0014 

20 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0005 

0,0006 

21 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

22 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 



X 

9,1 

9,2 

9,3 

9,4 

9,5 

9,6 

9,7 

9,8 

9,9 

10,0 

0 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0000 

i 

0,0010 

0,0009 

0,0009 

0,0008 

0,0007 

0,0007 

0,0006 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

2 

0,0046 

0,0043 

0,0040 

0,0037 

0,0034 

0,0031 

0,0029 

0,0027 

0,0025 

0,0023 

3 

0,0140 

0,0131 

0,0123 

0,0115 

0,0107 

0,0100 

0,0093 

0,0087 

0,0081 

0,0076 

4 

0,0319 

0,0302 

0,0285 

0,0269 

0,0254 

0,0240 

0,0226 

0,0213 

0,0201 

0,0189 

5 

0,0581 

0,0555 

0,0530 

0,0506 

0,0483 

0,0460 

0,0439 

0,0418 

0,0398 

0,0378 

6 

0,0881 

0,0851 

0,0822 

0,0793 

0,0764 

0,0736 

0,0709 

0,0682 

0,0656 

0,0631 

7 

0,1145 

0,1118 

0,1091 

0,1064 

0,1037 

0,1010 

0,0982 

0,0955 

0,0928 

0,0901 

8 

0,1302 

0,1286 

0,1269 

0,1251 

0,1232 

0,1212 

0,1191 

0,1170 

0,1148 

0,1126 

9 

0,1317 

0,1315 

0,1311 

0,1306 

0,1300 

0,1293 

0,1284 

0,1274 

0,1263 

0,1251 

10 

0,1198 

0,1210 

0,1219 

0,1228 

0,1235 

0,1241 

0,1245 

0,1249 

0,1250 

0,1251 

11 

0,0991 

0,1012 

0,1031 

0,1049 

0,1067 

0,1083 

0,1098 

0,1112 

0,1125 

0,1137 

12 

0,0752 

0,0776 

0,0799 

0,0822 

0,0844 

0,0866 

0,0888 

0,0908 

0,0928 

0,0948 

13 

0,0526 

0,0549 

0,0572 

0,0594 

0,0617 

0,0640 

0,0662 

0,0685 

0,0707 

0,0729 

14 

0,0342 

0,0361 

0,0380 

0,0399 

0,0419 

0,0439 

0,0459 

0,0479 

0,0500 

0,0521 

15 

0,0208 

0,0221 

0,0235 

0,0250 

0,0265 

0,0281 

0,0297 

0,0313 

0,0330 

0,0347 

16 

0,0118 

0,0127 

0,0137 

0,0147 

0,0157 

0,0168 

0,0180 

0,0192 

0,0204 

0,0217 

17 

0,0063 

0,0069 

0,0075 

0,0081 

0,0088 

0,0095 

0,0103 

0,0111 

0,0119 

0,0128 

18 

0,0032 

0,0035 

0,0039 

0,0042 

0,0046 

0,0051 

0,0055 

0,0060 

0,0065 

0,0071 

19 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0,0021 

0,0023 

0,0026 

0,0028 

0,0031 

0,0034 

0,0037 

20 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

0,0010 

0,0011 

0,0012 

0,0014 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

21 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

22 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

23 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0001 

0,0002 

0,0002 

24 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0001 
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X 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

0 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

i 

0,0002 

0,0001 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

2 

0,0010 

0,0004 

0,0002 

0,0001 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

3 

0,0037 

0,0018 

0,0008 

0,0004 

0,0002 

0,0001 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

4 

0,0102 

0,0053 

0,0027 

0,0013 

0,0006 

0,0003 

0,0001 

0,0001 

0,0000 

0,0000 

5 

0,0224 

0,0127 

0,0070 

0,0037 

0,0019 

0,0010 

0,0005 

0,0002 

0,0001 

0,0001 

6 

0,0411 

0,0255 

0,0152 

0,0087 

0,0048 

0,0026 

0,0014 

0,0007 

0,0004 

0,0002 

7 

0,0646 

0,0437 

0,0281 

0,0174 

0,0104 

0,0060 

0,0034 

0,0018 

0,0010 

0,0005 

8 

0,0888 

0,0655 

0,0457 

0,0304 

0,0194 

0,0120 

0,0072 

0,0042 

0,0024 

0,0013 

9 

0,1085 

0,0874 

0,0661 

0,0473 

0,0324 

0,0213 

0,0135 

0,0083 

0,0050 

0,0029 

10 

0,1194 

0,1048 

0,0859 

0,0663 

0,0486 

0,0341 

0,0230 

0,0150 

0,0095 

0,0058 

11 

0,1194 

0,1144 

0,1015 

0,0844 

0,0663 

0,0496 

0,0355 

0,0245 

0,0164 

0,0106 

12 

0,1094 

0,1144 

0,1099 

0,0984 

0,0829 

0,0661 

0,0504 

0,0368 

0,0259 

0 , 0176 

13 

0,0926 

0,1056 

0,1099 

0,1060 

0,0956 

0,0814 

0,0658 

0,0509 

0,0378 

0,0271 

14 

0,0728 

0,0905 

0,1021 

0,1060 

0,1024 

0,0930 

0,0800 

0,0655 

0,0514 

0,0387 

15 

0,0534 

0,0724 

0,0885 

0,0989 

0,1024 

0,0992 

0,0906 

0,0786 

0,0650 

0,0516 

16 

0,0367 

0,0543 

0,0719 

0,0866 

0,0960 

0,0992 

0,0963 

0,0884 

0,0772 

0,0646 

17 

0,0237 

0,0383 

0,0550 

0,0713 

0,0847 

0,0934 

0,0963 

0,0936 

0,0863 

0,0760 

18 

0,0145 

0,0256 

0,0397 

0,0554 

0,0706 

0,0830 

0,0909 

0,0936 

0,0911 

0,0844 

19 

0,0084 

0,0161 

0,0272 

0,0409 

0,0557 

0,0699 

0,0814 

0,0887 

0,0911 

0,0888 

20 

0,0046 

0,0097 

0,0177 

0,0286 

0,0418 

0,0559 

0,0692 

0,0798 

0,0866 

0,0888 



X 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

0,0024 

0,0055 

0,0109 

0,0191 

0,0299 

0,0426 

0,0560 

0,0684 

0,0783 

0,0846 

22 

0,0012 

0,0030 

0,0065 

0,0121 

0,0204 

0,0310 

0,0433 

0,0560 

0,0676 

0,0769 

23 

0,0006 

0,0016 

0,0037 

0,0074 

0,0133 

0,0216 

0,0320 

0,0438 

0,0559 

0,0669 

24 

0,0003 

0,0008 

0,0020 

0,0043 

0,0083 

0,0144 

0,0226 

0,0328 

0,0442 

0,0557 

25 

0,0001 

0,0004 

0,0010 

0,0024 

0,0050 

0,0092 

0,0154 

0,0237 

0,0336 

0,0446 

26 

0,0000 

0,0002 

0,0005 

0,0013 

0,0029 

0,0057 

0,0101 

0,0164 

0,0246 

0,0343 

27 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0007 

0,0016 

0,0034 

0,0063 

0,0109 

0,0173 

0,0254 

28 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0003 

0,0009 

0,0019 

0,0038 

0,0070 

0,0117 

0,0181 

29 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0004 

0,0011 

0,0023 

0,0044 

0,0077 

0,0125 

30 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0006 

0,0013 

0,0026 

0,0049 

0,0083 

31 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0003 

0,0007 

0,0015 

0,0030 

0,0054 

32 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0004 

0,0009 

0,0018 

0,0034 

33 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0005 

0,0010 

0,0020 

34 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0006 

0,0012 

35 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0003 

0,0007 

36 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

0,0004 

37 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0002 

38 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

39 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0001 
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Tabela B.4 Distribuigao normal padrao. 



z 

0,09 

0,08 

0,07 

0,06 

0,05 

0,04 

0,03 

0,02 

0,01 

0,00 

-3,4 

0,0002 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 

-3,3 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

-3,2 

0,0005 

0,0005 

0,0005 

0,0006 

0,0006 

0,0006 

0,0006 

0,0006 

0,0007 

0,0007 

-3,1 

0,0007 

0,0007 

0,0008 

0,0008 

0,0008 

0,0008 

0,0009 

0,0009 

0,0009 

0,0010 

-3,0 

0,0010 

0,0010 

0,0011 

0,0011 

0,0011 

0,0012 

0,0012 

0,0013 

0,0013 

0,0013 

-2,9 

0,0014 

0,0014 

0,0015 

0,0015 

0,0016 

0,0016 

0,0017 

0,0018 

0,0018 

0,0019 

-2,8 

0,0019 

0,0020 

0,0021 

0,0021 

0,0022 

0,0023 

0,0023 

0,0024 

0,0025 

0,0026 

-2,7 

0,0026 

0,0027 

0,0028 

0,0029 

0,0030 

0,0031 

0,0032 

0,0033 

0,0034 

0,0035 

-2,6 

0,0036 

0,0037 

0,0038 

0,0039 

0,0040 

0,0041 

0,0043 

0,0044 

0,0045 

0,0047 

-2,5 

0,0048 

0,0049 

0,0051 

0,0052 

0,0054 

0,0055 

0,0057 

0,0059 

0,0060 

0,0062 

-2,4 

0,0064 

0,0066 

0,0068 

0,0069 

0,0071 

0,0073 

0,0075 

0,0078 

0,0080 

0,0082 

-2,3 

0,0084 

0,0087 

0,0089 

0,0091 

0,0094 

0,0096 

0,0099 

0,0102 

0,0104 

0,0107 

-2,2 

0,0110 

0,0113 

0,0116 

0,0119 

0,0122 

0,0125 

0,0129 

0,0132 

0,0136 

0,0139 

-2,1 

0,0143 

0,0146 

0,0150 

0,0154 

0,0158 

0,0162 

0,0166 

0,0170 

0,0174 

0,0179 

-2,0 

0,0183 

0,0188 

0,0192 

0,0197 

0,0202 

0,0207 

0,0212 

0,0217 

0,0222 

0,0228 

-1,9 

0,0233 

0,0239 

0,0244 

0,0250 

0,0256 

0,0262 

0,0268 

0,0274 

0,0281 

0,0287 

-1,8 

0,0294 

0,0301 

0,0307 

0,0314 

0,0322 

0,0329 

0,0336 

0,0344 

0,0351 

0,0359 

-1,7 

0,0367 

0,0375 

0,0384 

0,0392 

0,0401 

0,0409 

0,0418 

0,0427 

0,0436 

0,0446 

-1,6 

0,0455 

0,0465 

0,0475 

0,0485 

0,0495 

0,0505 

0,0516 

0,0526 

0,0537 

0,0548 

-1,5 

0,0559 

0,0571 

0,0582 

0,0594 

0,0606 

0,0618 

0,0630 

0,0643 

0,0655 

0,0668 

-1,4 

0,0681 

0,0694 

0,0708 

0,0721 

0,0735 

0,0749 

0,0764 

0,0778 

0,0793 

0,0808 

-1,3 

0,0823 

0,0838 

0,0853 

0,0869 

0,0885 

0,0901 

0,0918 

0,0934 

0,0951 

0,0968 

-1,2 

0,0985 

0,1003 

0,1020 

0,1038 

0,1056 

0,1075 

0,1093 

0,1112 

0,1131 

0,1151 

-1,1 

0,1170 

0,1190 

0,1210 

0,1230 

0,1251 

0,1271 

0,1292 

0,1314 

0,1335 

0,1357 

-1,0 

0,1379 

0,1401 

0,1423 

0,1446 

0,1469 

0,1492 

0,1515 

0,1539 

0,1562 

0,1587 

-0,9 

0,1611 

0,1635 

0,1660 

0,1685 

0,1711 

0,1736 

0,1762 

0,1788 

0,1814 

0,1841 

-0,8 

0,1867 

0,1894 

0,1922 

0,1949 

0,1977 

0,2005 

0,2033 

0,2061 

0,2090 

0,2119 

-0,7 

0,2148 

0,2177 

0,2206 

0,2236 

0,2266 

0,2296 

0,2327 

0,2358 

0,2389 

0,2420 

-0,6 

0,2451 

0,2483 

0,2514 

0,2546 

0,2578 

0,2611 

0,2643 

0,2676 

0,2709 

0,2743 

-0,5 

0,2776 

0,2810 

0,2843 

0,2877 

0,2912 

0,2946 

0,2981 

0,3015 

0,3050 

0,3085 

-0,4 

0,3121 

0,3156 

0,3192 

0,3228 

0,3264 

0,3300 

0,3336 

0,3372 

0,3409 

0,3446 

-0,3 

0,3483 

0,3520 

0,3557 

0,3594 

0,3632 

0,3669 

0,3707 

0,3745 

0,3783 

0,3821 

-0,2 

0,3859 

0,3897 

0,3936 

0,3974 

0,4013 

0,4052 

0,4090 

0,4129 

0,4168 

0,4207 

-0,1 

0,4247 

0,4286 

0,4325 

0,4364 

0,4404 

0,4443 

0,4483 

0,4522 

0,4562 

0,4602 

-0,0 

0,4641 

0,4681 

0,4721 

0,4761 

0,4801 

0,4840 

0,4880 

0,4920 

0,4960 

0,5000 


(continua) 

Valores criticos 


Nivel de confianga 


0,80 

1,28 

0,90 

1,645 

0,95 

1,96 

0,99 

2,575 
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z 

0,00 

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,0 

0,5000 

0,5040 

0,5080 

0,5120 

0,5160 

0,5199 

0,5239 

0,5279 

0,5319 

0,5359 

0,1 

0,5398 

0,5438 

0,5478 

0,5517 

0,5557 

0,5596 

0,5636 

0,5675 

0,5714 

0,5753 

0,2 

0,5793 

0,5832 

0,5871 

0,5910 

0,5948 

0,5987 

0,6026 

0,6064 

0,6103 

0,6141 

0,3 

0,6179 

0,6217 

0,6255 

0,6293 

0,6331 

0,6368 

0,6406 

0,6443 

0,6480 

0,6517 

0,4 

0,6554 

0,6591 

0,6628 

0,6664 

0,6700 

0,6736 

0,6772 

0,6808 

0,6844 

0,6879 

0,5 

0,6915 

0,6950 

0,6985 

0,7019 

0,7054 

0,7088 

0,7123 

0,7157 

0,7190 

0,7224 

0,6 

0,7257 

0,7291 

0,7324 

0,7357 

0,7389 

0,7422 

0,7454 

0,7486 

0,7517 

0,7549 

0,7 

0,7580 

0,7611 

0,7642 

0,7673 

0,7704 

0,7734 

0,7764 

0,7794 

0,7823 

0,7852 

0,8 

0,7881 

0,7910 

0,7939 

0,7967 

0,7995 

0,8023 

0,8051 

0,8078 

0,8106 

0,8133 

0,9 

0,8159 

0,8186 

0,8212 

0,8238 

0,8264 

0,8289 

0,8315 

0,8340 

0,8365 

0,8389 

1,0 

0,8413 

0,8438 

0,8461 

0,8485 

0,8508 

0,8531 

0,8554 

0,8577 

0,8599 

0,8621 

1,1 

0,8643 

0,8665 

0,8686 

0,8708 

0,8729 

0,8749 

0,8770 

0,8790 

0,8810 

0,8830 

1,2 

0,8849 

0,8869 

0,8888 

0,8907 

0,8925 

0,8944 

0,8962 

0,8980 

0,8997 

0,9015 

1,3 

0,9032 

0,9049 

0,9066 

0,9082 

0,9099 

0,9115 

0,9131 

0,9147 

0,9162 

0,9177 

1,4 

0,9192 

0,9207 

0,9222 

0,9236 

0,9251 

0,9265 

0,9279 

0,9292 

0,9306 

0,9319 

1,5 

0,9332 

0,9345 

0,9357 

0,9370 

0,9382 

0,9394 

0,9406 

0,9418 

0,9429 

0,9441 

1,6 

0,9452 

0,9463 

0,9474 

0,9484 

0,9495 

0,9505 

0,9515 

0,9525 

0,9535 

0,9545 

1,7 

0,9554 

0,9564 

0,9573 

0,9582 

0,9591 

0,9599 

0,9608 

0,9616 

0,9625 

0,9633 

1,8 

0,9641 

0,9649 

0,9656 

0,9664 

0,9671 

0,9678 

0,9686 

0,9693 

0,9699 

0,9706 

1,9 

0,9713 

0,9719 

0,9726 

0,9732 

0,9738 

0,9744 

0,9750 

0,9756 

0,9761 

0,9767 

2,0 

0,9772 

0,9778 

0,9783 

0,9788 

0,9793 

0,9798 

0,9803 

0,9808 

0,9812 

0,9817 

2,1 

0,9821 

0,9826 

0,9830 

0,9834 

0,9838 

0,9842 

0,9846 

0,9850 

0,9854 

0,9857 

2,2 

0,9861 

0,9864 

0,9868 

0,9871 

0,9875 

0,9878 

0,9881 

0,9884 

0,9887 

0,9890 

2,3 

0,9893 

0,9896 

0,9898 

0,9901 

0,9904 

0,9906 

0,9909 

0,9911 

0,9913 

0,9916 

2,4 

0,9918 

0,9920 

0,9922 

0,9925 

0,9927 

0,9929 

0,9931 

0,9932 

0,9934 

0,9936 

2,5 

0,9938 

0,9940 

0,9941 

0,9943 

0,9945 

0,9946 

0,9948 

0,9949 

0,9951 

0,9952 

2,6 

0,9953 

0,9955 

0,9956 

0,9957 

0,9959 

0,9960 

0,9961 

0,9962 

0,9963 

0,9964 

2,7 

0,9965 

0,9966 

0,9967 

0,9968 

0,9969 

0,9970 

0,9971 

0,9972 

0,9973 

0,9974 

2,8 

0,9974 

0,9975 

0,9976 

0,9977 

0,9977 

0,9978 

0,9979 

0,9979 

0,9980 

0,9981 

2,9 

0,9981 

0,9982 

0,9982 

0,9983 

0,9984 

0,9984 

0,9985 

0,9985 

0,9986 

0,9986 

3,0 

0,9987 

0,9987 

0,9987 

0,9988 

0,9988 

0,9989 

0,9989 

0,9989 

0,9990 

0,9990 

3,1 

0,9990 

0,9991 

0,9991 

0,9991 

0,9992 

0,9992 

0,9992 

0,9992 

0,9993 

0,9993 

3,2 

0,9993 

0,9993 

0,9994 

0,9994 

0,9994 

0,9994 

0,9994 

0,9995 

0,9995 

0,9995 

3,3 

0,9995 

0,9995 

0,9995 

0,9996 

0,9996 

0,9996 

0,9996 

0,9996 

0,9996 

0,9997 

3,4 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

0,9997 

0,9998 
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Tabela B.5 Distribuigao t. 



Nivel de 
confianga, c 

0,80 

0,90 

0,95 

0,98 

0,99 


Unilateral, a 

0,10 

0,05 

0,025 

0,01 

0,005 

g.l. 

Bilateral, a 

0,20 

0,10 

0,05 

0,02 

0,01 

1 


3,078 

6,314 

12,706 

31,821 

63,657 

2 


1,886 

2,920 

4,303 

6,965 

9,925 

3 


1,638 

2,353 

3,182 

4,541 

5,841 

4 


1,533 

2,132 

2,776 

3,747 

4,604 

5 


1,476 

2,015 

2,571 

3,365 

4,032 

6 


1,440 

1,943 

2,447 

3,143 

3,707 

7 


1,415 

1,895 

2,365 

2,998 

3,499 

8 


1,397 

1,860 

2,306 

2,896 

3,355 

9 


1,383 

1,833 

2,262 

2,821 

3,250 

10 


1,372 

1,812 

2,228 

2,764 

3,169 

11 


1,363 

1,796 

2,201 

2,718 

3,106 

12 


1,356 

1,782 

2,179 

2,681 

3,055 

13 


1,350 

1,771 

2,160 

2,650 

3,012 

14 


1,345 

1,761 

2,145 

2,624 

2,977 

15 


1,341 

1,753 

2,131 

2,602 

2,947 

16 


1,337 

1,746 

2,120 

2,583 

2,921 

17 


1,333 

1,740 

2,110 

2,567 

2,898 

18 


1,330 

1,734 

2,101 

2,552 

2,878 

19 


1,328 

1,729 

2,093 

2,539 

2,861 

20 


1,325 

1,725 

2,086 

2,528 

2,845 

21 


1,323 

1,721 

2,080 

2,518 

2,831 

22 


1,321 

1,717 

2,074 

2,508 

2,819 

23 


1,319 

1,714 

2,069 

2,500 

2,807 

24 


1,318 

1,711 

2,064 

2,492 

2,797 

25 


1,316 

1,708 

2,060 

2,485 

2,787 

26 


1,315 

1,706 

2,056 

2,479 

2,779 

27 


1,314 

1,703 

2,052 

2,473 

2,771 

28 


1,313 

1,701 

2,048 

2,467 

2,763 

29 


1,311 

1,699 

2,045 

2,462 

2,756 

30 


1,310 

1,697 

2,042 

2,457 

2,750 

31 


1,309 

1,696 

2,040 

2,453 

2,744 

32 


1,309 

1,694 

2,037 

2,449 

2,738 

33 


1,308 

1,692 

2,035 

2,445 

2,733 

34 


1,307 

1,691 

2,032 

2,441 

2,728 

35 


1,306 

1,690 

2,030 

2,438 

2,724 

36 


1,306 

1,688 

2,028 

2,434 

2,719 

37 


1,305 

1,687 

2,026 

2,431 

2,715 

38 


1,304 

1,686 

2,024 

2,429 

2,712 

39 


1,304 

1,685 

2,023 

2,426 

2,708 

40 


1,303 

1,684 

2,021 

2,423 

2,704 

45 


1,301 

1,679 

2,014 

2,412 

2,690 

50 


1,299 

1,676 

2,009 

2,403 

2,678 

60 


1,296 

1,671 

2,000 

2,390 

2,660 

70 


1,294 

1,667 

1,994 

2,381 

2,648 

80 


1,292 

1,664 

1,990 

2,374 

2,639 

90 


1,291 

1,662 

1,987 

2,368 

2,632 

100 


1,290 

1,660 

1,984 

2,364 

2,626 

500 


1,283 

1,648 

1,965 

2,334 

2,586 

1.000 


1,282 

1,646 

1,962 

2,330 

2,581 

OO 


1,282 

1,645 

1,960 

2,326 

2,576 



Intervalo de confianga 



Teste unilateral a esquerda 



Teste unilateral a direita 



Teste bilateral 


Os valores criticos naTabela B.5 foram gerados usando Excel 2013. 
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Graus de 


a 


iberdade 

0,995 

0,99 

0,975 

0,95 

0,90 

0,10 

0,05 

0,025 

0,01 

0,005 

1 

— 

— 

0,001 

0,004 

0,016 

2,706 

3,841 

5,024 

6,635 

7,879 

2 

0,010 

0,020 

0,051 

0,103 

0,211 

4,605 

5,991 

7,378 

9,210 

10,597 

3 

0,072 

0,115 

0,216 

0,352 

0,584 

6,251 

7,815 

9,348 

11,345 

12,838 

4 

0,207 

0,297 

0,484 

0,711 

1,064 

7,779 

9,488 

11,143 

13,277 

14,860 

5 

0,412 

0,554 

0,831 

1,145 

1,610 

9,236 

11,071 

12,833 

15,086 

16,750 

6 

0,676 

0,872 

1,237 

1,635 

2,204 

10,645 

12,592 

14,449 

16,812 

18,548 

7 

0,989 

1,239 

1,690 

2,167 

2,833 

12,017 

14,067 

16,013 

18,475 

20,278 

8 

1,344 

1,646 

2,180 

2,733 

3,490 

13,362 

15,507 

17,535 

20,090 

21,955 

9 

1,735 

2,088 

2,700 

3,325 

4,168 

14,684 

16,919 

19,023 

21,666 

23,589 

10 

2,156 

2,558 

3,247 

3,940 

4,865 

15,987 

18,307 

20,483 

23,209 

25,188 

11 

2,603 

3,053 

3,816 

4,575 

5,578 

17,275 

19,675 

21,920 

24,725 

26,757 

12 

3,074 

3,571 

4,404 

5,226 

6,304 

18,549 

21,026 

23,337 

26,217 

28,299 

13 

3,565 

4,107 

5,009 

5,892 

7,042 

19,812 

22,362 

24,736 

27,688 

29,819 

14 

4,075 

4,660 

5,629 

6,571 

7,790 

21,064 

23,685 

26,119 

29,141 

31,319 

15 

4,601 

5,229 

6,262 

7,261 

8,547 

22,307 

24,996 

27,488 

30,578 

32,801 

16 

5,142 

5,812 

6,908 

7,962 

9,312 

23,542 

26,296 

28,845 

32,000 

34,267 

17 

5,697 

6,408 

7,564 

8,672 

10,085 

24,769 

27,587 

30,191 

33,409 

35,718 

18 

6,265 

7,015 

8,231 

9,390 

10,865 

25,989 

28,869 

31,526 

34,805 

37,156 

19 

6,844 

7,633 

8,907 

10,117 

11,651 

27,204 

30,144 

32,852 

36,191 

38,582 

20 

7,434 

8,260 

9,591 

10,851 

12,443 

28,412 

31,410 

34,170 

37,566 

39,997 

21 

8,034 

8,897 

10,283 

11,591 

13,240 

29,615 

32,671 

35,479 

38,932 

41,401 

22 

8,643 

9,542 

10,982 

12,338 

14,042 

30,813 

33,924 

36,781 

40,289 

42,796 

23 

9,260 

10,196 

11,689 

13,091 

14,848 

32,007 

35,172 

38,076 

41,638 

44,181 

24 

9,886 

10,856 

12,401 

13,848 

15,659 

33,196 

36,415 

39,364 

42,980 

45,559 

25 

10,520 

11,524 

13,120 

14,611 

16,473 

34,382 

37,652 

40,646 

44,314 

46,928 

26 

11,160 

12,198 

13,844 

15,379 

17,292 

35,563 

38,885 

41,923 

45,642 

48,290 

27 

11,808 

12,879 

14,573 

16,151 

18,114 

36,741 

40,113 

43,194 

46,963 

49,645 

28 

12,461 

13,565 

15,308 

16,928 

18,939 

37,916 

41,337 

44,461 

48,278 

50,993 

29 

13,121 

14,257 

16,047 

17,708 

19,768 

39,087 

42,557 

45,722 

49,588 

52,336 

30 

13,787 

14,954 

16,791 

18,493 

20,599 

40,256 

43,773 

46,979 

50,892 

53,672 

40 

20,707 

22,164 

24,433 

26,509 

29,051 

51,805 

55,758 

59,342 

63,691 

66,766 

50 

27,991 

29,707 

32,357 

34,764 

37,689 

63,167 

67,505 

71,420 

76,154 

79,490 

60 

35,534 

37,485 

40,482 

43,188 

46,459 

74,397 

79,082 

83,298 

88,379 

91,952 

70 

43,275 

45,442 

48,758 

51,739 

55,329 

85,527 

90,531 

95,023 

100,425 

104,215 

80 

51,172 

53,540 

57,153 

60,391 

64,278 

96,578 

101,879 

106,629 

112,329 

116,321 

90 

59,196 

61,754 

65,647 

69,126 

73,291 

107,565 

113,145 

118,136 

124,116 

128,299 

100 

67,328 

70,065 

74,222 

77,929 

82,358 

118,498 

124,342 

129,561 

135,807 

140,169 
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Apendice B 563 


Rejeite a hipotese nula quando a estatfstica de teste x for menor ou igual 
ao valor na Tabela B.8. 

Tabela B.8 Valores crfticos para o teste dos sinais. 



Unilateral, 
a = 0,005 

a = 0,01 

a = 0,025 

a = 0,05 

n 

Bilateral, 
a = 0,01 

a = 0,02 

a = 0,05 

a = 0,10 

8 

0 

0 

0 

1 

9 

0 

0 

1 

1 

10 

0 

0 

1 

1 

11 

0 

1 

1 

2 

12 

1 

1 

2 

2 

13 

1 

1 

2 

3 

14 

1 

2 

3 

3 

15 

2 

2 

3 

3 

16 

2 

2 

3 

4 

17 

2 

3 

4 

4 

18 

3 

3 

4 

5 

19 

3 

4 

4 

5 

20 

3 

4 

5 

5 

21 

4 

4 

5 

6 

22 

4 

5 

5 

6 

23 

4 

5 

6 

7 

24 

5 

5 

6 

7 

25 

5 

6 

6 

7 

Rejeite a 

hipotese nula quando a estatfstica de teste 

w for menor 

ao valor na Tabela B.9. 

Tabela B.9 Valores criticos para o teste de postos com sinais de Wilcc 


Unilateral, 
a = 0,05 

a = 0,025 

a = 0,01 

a = 0,005 

n 

Bilateral, 
a = 0,10 

a = 0,05 

a = 0,02 

a = 0,01 

5 

1 

— 

— 

— 

6 

2 

1 

— 

— 

7 

4 

2 

0 

— 

8 

6 

4 

2 

0 

9 

8 

6 

3 

2 

10 

11 

8 

5 

3 

11 

14 

11 

7 

5 

12 

17 

14 

10 

7 

13 

21 

17 

13 

10 

14 

26 

21 

16 

13 

15 

30 

25 

20 

16 

16 

36 

30 

24 

19 

17 

41 

35 

28 

23 

18 

47 

40 

33 

28 

19 

54 

46 

38 

32 

20 

60 

52 

43 

37 

21 

68 

59 

49 

43 

22 

75 

66 

56 

49 

23 

83 

73 

62 

55 

24 

92 

81 

69 

61 

25 

101 

90 

77 

68 

26 

110 

98 

85 

76 

27 

120 

107 

93 

84 

28 

130 

117 

102 

92 

29 

141 

127 

111 

100 

30 

152 

137 

120 

109 


Nota: ATabela B.8 e para os testes uni ou bilaterais. 
0 tamanho da amostra n representa o numero total 
de sinais + ou 0 valor do teste e o menor numero 
de sinais + ou 

De DIXON, W. J.; MOOD, A. M. Journal of American 
Statistical Association, v. 41, p. 557-566, 1946. 
Reimpresso com permissao. 


De Some Rapid Approximate Statistical Procedures. 
Copyright © 1949, 1964 Laboratories Lederle, Ame¬ 
rican Cyanamid Co., Wayne, N.J. Reimpresso com 
permissao. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
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564 Estatlstica aplicada 

Rejeite H : p s = 0 quando o valor absoluto de r for maior 
que o valor na Tabela B.10. 


Tabela B.10 Valores crfticos para o coeficiente de 
correlagao de postos de Spearman. 


n 

a = 0,10 

a = 0,05 

a = 0,01 

5 

0,900 

— 

— 

6 

0,829 

0,886 

— 

7 

0,714 

0,786 

0,929 

8 

0,643 

0,738 

0,881 

9 

0,600 

0,700 

0,833 

10 

0,564 

0,648 

0,794 

11 

0,536 

0,618 

0,818 

12 

0,497 

0,591 

0,780 

13 

0,475 

0,566 

0,745 

14 

0,457 

0,545 

0,716 

15 

0,441 

0,525 

0,689 

16 

0,425 

0,507 

0,666 

17 

0,412 

0,490 

0,645 

18 

0,399 

0,476 

0,625 

19 

0,388 

0,462 

0,608 

20 

0,377 

0,450 

0,591 

21 

0,368 

0,438 

0,576 

22 

0,359 

0,428 

0,562 

23 

0,351 

0,418 

0,549 

24 

0,343 

0,409 

0,537 

25 

0,336 

0,400 

0,526 

26 

0,329 

0,392 

0,515 

27 

0,323 

0,385 

0,505 

28 

0,317 

0,377 

0,496 

29 

0,311 

0,370 

0,487 

30 

0,305 

0,364 

0,478 


Reimpresso com permissao do Institute of Mathematical Statistics. 


A correlagao e significativa quando o valor absolu¬ 
to de r e maior que o valor na Tabela B 1.1. 

Tabela B.11 Valores crfticos para o coeficiente de 
correlagao de Pearson. 


n 

a = 0,05 

a = 0,01 

4 

0,950 

0,990 

5 

0,878 

0,959 

6 

0,811 

0,917 

7 

0,754 

0,875 

8 

0,707 

0,834 

9 

0,666 

0,798 

10 

0,632 

0,765 

11 

0,602 

0,735 

12 

0,576 

0,708 

13 

0,553 

0,684 

14 

0,532 

0,661 

15 

0,514 

0,641 

16 

0,497 

0,623 

17 

0,482 

0,606 

18 

0,468 

0,590 

19 

0,456 

0,575 

20 

0,444 

0,561 

21 

0,433 

0,549 

22 

0,423 

0,537 

23 

0,413 

0,526 

24 

0,404 

0,515 

25 

0,396 

0,505 

26 

0,388 

0,496 

27 

0,381 

0,487 

28 

0,374 

0,479 

29 

0,367 

0,471 

30 

0,361 

0,463 

35 

0,334 

0,430 

40 

0,312 

0,403 

45 

0,294 

0,380 

50 

0,279 

0,361 

55 

0,266 

0,345 

60 

0,254 

0,330 

65 

0,244 

0,317 

70 

0,235 

0,306 

75 

0,227 

0,296 

80 

0,220 

0,286 

85 

0,213 

0,278 

90 

0,207 

0,270 

95 

0,202 

0,263 

100 

0,197 

0,256 


Os valores crfticos naTabela B.11 foram gerados usando Excel. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
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Apendice B 565 


Rejeite a hipotese nula quando a estatfstica de teste G for menor ou igual 
ao menor valor ou maior ou igual ao maior valor na Tabela B.12. 


Tabela B.12 Valores criticos para o numero de sequences (teste para 
aleatoriedade) 



Valor d en 2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 



6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 



1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 



6 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 



1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 



6 

8 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 



1 

1 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 



6 

8 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 



1 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

6 



6 

8 

9 

10 

11 

12 

12 

13 

13 

13 

13 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 



1 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

6 



6 

8 

10 

11 

12 

13 

13 

14 

14 

14 

14 

15 

15 

15 

16 

16 

16 

16 

16 



1 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 



6 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

14 

15 

15 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

17 

17 

17 



1 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

7 

8 

8 

8 



6 

8 

10 

12 

13 

14 

14 

15 

16 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

18 

18 

18 

18 



1 

2 

3 

3 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

8 

9 

c 


6 

8 

10 

12 

13 

14 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

18 

19 

19 

19 

20 

20 

0 ) 

T3 


1 

2 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

9 

9 

9 

9 

i- 

O 


6 

8 

10 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

17 

18 

19 

19 

19 

20 

20 

20 

21 

21 

£ 


2 

2 

3 

4 

4 

5 

6 

6 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

9 

9 

9 

10 

10 



6 

8 

10 

12 

13 

14 

16 

16 

17 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

21 

22 

22 



2 

2 

3 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 



6 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

23 



2 

2 

3 

4 

5 

5 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

11 

11 



6 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

20 

21 

22 

22 

23 

23 

23 

24 



2 

3 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

11 

12 



6 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

18 

19 

20 

21 

22 

22 

23 

23 

24 

24 

25 



2 

3 

4 

4 

5 

6 

6 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

11 

12 

12 



6 

8 

10 

12 

14 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

21 

22 

23 

23 

24 

25 

25 

25 



2 

3 

4 

4 

5 

6 

7 

7 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

11 

12 

12 

13 



6 

8 

10 

12 

14 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

23 

24 

25 

25 

26 

26 



2 

3 

4 

5 

5 

6 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 



6 

8 

10 

12 

14 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

25 

26 

26 

27 



2 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

8 

8 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

13 

13 

13 



6 

8 

10 

12 

14 

16 

17 

18 

20 

21 

22 

23 

23 

24 

25 

26 

26 

27 

27 



2 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

12 

12 

13 

13 

13 

14 



6 

8 

10 

12 

14 

16 

17 

18 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

25 

26 

27 

27 

28 


Nota: ATabela B.12 e para um teste bicaudal com a = 0,05. 
Reimpresso com permissao do Institute of Mathematical Statistics. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 









https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Apendice C 


0 que voce deve aprender 


• Como construir e interpretar 
um grafico de probabilidade 
normal. 


C Graficos de probabilidade normal 

Graficos de probabilidade normal 

Para muitos dos exemplos e exercfcios neste livro, supomos que uma 
amostra aleatoria e selecionada de uma populagao que tem uma distribui¬ 
gao normal. Apos selecionar uma amostra aleatoria de uma populacao com 
distribuigao desconhecida, como voce pode determinar se a amostra foi 
selecionada de uma populacao que tem uma distribuicao normal? 

Voce ja aprendeu que um histograma ou um diagrama de ramo e fo- 
lha pode revelar a forma de uma distribuicao e quaisquer outliers, agrupa- 
mentos ou lacunas em uma distribuigao (veja segoes 2.1, 2.2 e 2.3). Essas 
visualizagoes dos dados sao uteis para avaliar grandes conjuntos de dados, 
mas avaliar conjuntos com poucos dados desta maneira pode ser dificil e 
nao confiavel. Um metodo usual para avaliar a normalidade em qualquer 
conjunto de dados e do grafico de probabilidade normal. 


Definigao 

Um grafico de probabilidade normal (tambem chamado grafico quantil- 
-quantil) e um grafico cujos pontos sao formados pelos valores observados e 
seus respectivos escores-zesperados. Os valores observados sao geralmente 
representados no eixo horizontal, enquanto os escores-zesperados sao repre- 
sentados no eixo vertical. 


As orientagdes a seguir podem ajudar a determinar se os dados vem de 
uma populagao que tem uma distribuigao normal. 

1. Se os pontos representados em um grafico de probabilidade normal sao 
aproximadamente colineares, entao voce pode concluir que os dados 
vem de uma distribuigao normal. 

2. Se os pontos representados nao sao aproximadamente colineares ou se- 
guem algum tipo de padrao que nao e linear, entao voce pode concluir 
que os dados vem de uma distribuigao que nao e normal. 

3. Multiplos outliers ou agrupamentos de pontos indicam uma distribui¬ 
gao que nao e normal. 

Dois graficos de probabilidade normal sao mostrados nas figuras C.l e 
C.2. Na Figura C.l, o grafico e aproximadamente linear. Entao, voce pode 
concluir que os dados vem de uma populagao que tem uma distribuigao 
normal. Na Figura C.2, o grafico segue um padrao nao linear. Entao, voce 
pode concluir que os dados nao vem de uma populagao que tem uma dis¬ 
tribuigao normal. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 
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Figura C.1 



Valor observado 


Figura C.2 

y 

3 
o 

’O 9. 

i— 

<D i 
Oh 1 

S 0 

<L> 

I- _1 
O 1 
o 

-2 


-3 


• 

•• 



< 

-U 

ON 

4^ 

oo 

f 52 54 56 58 60 



• 


Valor observado 


Construir um grafico de probabilidade normal manualmente pode ser 
bastante tedioso. Voce pode usar ferramentas tecnologicas como Minitab 
ou a TI-84 Plus para construir um grafico de probabilidade normal, confor- 
me mostra o Exemplo 1. 



Construindo um grafico de probabilidade normal 

As alturas (em polegadas) de 12 jogadores atuais da NBA, seleciona- 
dos aleatoriamente, estao listadas a seguir. Use a tecnologia para cons¬ 
truir um grafico de probabilidade normal para verificar se os dados vem 
de uma populacao que tem uma dislribuicao normal. 

74,69,78,75,73,71,80,82,81,76,86,77 


Solugao 

Usando o Minitab, comece inserindo as alturas na coluna Cl e nomeie-a 
como “Altura dos jogadores’.’ Entao, pressione Graph e selecione Proba¬ 
bility Plot. Certifique-se de escolher o grafico de probabilidade simples e 
pressione OK. Depois, de um duplo clique em Cl para selecionar os dados 
que estarao no grafico. Selecione Distribution e certifique-se de escolher 
normal. Clique no menu Data Display e selecione Symbols only , Pressione 
OK. Clique em Scale e, no menu Y-Scale Type , selecione Score e aperte 
OK. Clique em Labels e coloque um titulo no grafico. Depois clique OK 
duas vezes. (Veja a Figura C.3.) Para construir um grafico de probabilida¬ 
de normal usando a TI-84 Plus, siga as instrucoes na Dica de estudo. 


Dica de estudo 

Aqui estao as instrugoes 
para construir um grafico de 
probabilidade normal usando a 
TI-84 Plus. Primeiro, insira os 
dados na Lista 1. Depois, use Stat 
Plot para construir o grafico de 
probabilidade normal, conforme 
mostrado a seguir. 


Figura C.3 


Normal Probability Plot of Player Heights 

Normal 


1--T~T-T-T~T-T-T~f-r-r~f-r-f ~r-r-r 


70.0 72.5 75.0 77.5 80.0 82.5 85.0 87.5 

Player Heights 


Interpretaqao Como os pontos sao aproximadamente colineares, 
podemos concluir que os dados da amostra vem de uma populacao que 
tem uma distribuicao normal. 


Pi*tE Plots 

Off 

ype: LL. L± Jhh 

KH- H3H Bt 

Data List:Li 
Data flxis:|$ V 
Mark: Q * 
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Figura C.4 


Tente voce mesmo 1 



Normal Probability Plot of Player Heights 


Normal 



65 70 75 80 85 90 

Players Heights 


Os saldos (em dolares) de emprestimos para 18 alunos do ultimo ano 
da faculdade, selecionados aleatoriamente, estao listados. Use a tecnolo- 
gia para construir um grafico de probabilidade normal para determinar 
se os dados vem de uma populacao que tem uma distribuigao normal. 
29.150 16.980 12.470 19.235 15.875 8.960 16.105 14.575 39.860 

20.170 9.710 19.650 21.590 8.200 18.100 25.530 9.285 10.075 

a. Use a tecnologia para construir um grafico de probabilidade normal. 
Os pontos sao aproximadamente colineares? 

b. Interprete sua resposta. 


Para ver se os pontos sao aproximadamente colineares, voce pode re- 
presentar o grafico da reta de regressao para os valores observados do con- 
junto de dados e seus respectivos escores-z esperados. A reta de regressao 
para as alturas e escores-z esperados do Exemplo 1 sao mostrados no gra¬ 
fico da Figura C.4, no qual voce pode ver que os pontos estao ao longo da 
reta de regressao. Voce tambem pode aproximar a media do conjunto de 
dados determinando onde a reta cruza o eixo x. 


C Exercicios 


1. Em um grafico de probabilidade normal, o que usual- 
mente e representado no eixo horizontal? E no vertical? 

2. Descreva como voce pode usar um grafico de probabi¬ 
lidade normal para determinar se os dados vem de uma 
distribuigao normal. 


Construindo um grafico de probabilidade nor¬ 
mal Nos exercicios 5 e 6, use tecnologia para cons¬ 
truir um grafico de probabilidade normal para deter¬ 
minar se os dados vem de uma populaqao que tem uma 
distribuigao normal. 


Analise grafica Nos exercicios 3 e 4, use o histogra- 
ma e o grafico de probabilidade normal para determi¬ 
nar se os dados vem de uma distribuigao normal. Expli- 
que seu raciocinio. 


3. 


Alturas de 
montanhas-russas 



Alturas de 
montanhas-russas 


5. Tempos de reagao Os tempos de reagao (em milisse- 
gundos) a um estfmulo auditivo, de 30 mulheres adul- 
tas selecionadas aleatoriamente. 


507 

389 

305 

291 

336 

310 

514 

442 

373 

428 

387 

454 

323 

441 

388 

426 

411 

382 

320 

450 

309 

416 

359 

388 

307 

337 

469 

351 

422 

413 




6. Ni'veis de triglicerideos Os niveis de triglicerideos (em 
mg/dl) de 26 pacientes selecionados aleatoriamente. 



* • 

209 

295 

140 

250 

155 

320 

170 

270 

265 

225 

138 

215 

180 

390 




| | | - 

J 200 300 400 500 


f 

420 

462 

150 

200 

400 

295 

240 


• 

200 

190 

145 

160 

175 




Valor observado 


4. 


Comprimentos de femur 
de mulheres 



Comprimentos de femur 
de mulheres 



-3- 

Valor observado 


Comprimento (em centfmetros) 
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Respostas dos exercicios 
Tente voce mesmo 


Capitulo 1 


Segao 1.1 

1 a. A populagao consiste nos pregos por galao de gasolina 

comum em todos dos postos de gasolina nos Estados 
Unidos. A amostra consiste nos pregos por galao de ga¬ 
solina comum nos 800 postos pesquisados. 
b. O conjunto de dados consiste em 800 pregos. 

2 a. Populagao. b. Parametro. 

3 a. A estatistica descritiva envolve a afirmagao “31% ajuda 

financeiramente seus filhos ate eles concluirem a facul- 
dade e 6% fornece apoio financeiro ate eles comegarem 
a faculdade’.’ 

b. Uma inferencia retirada da pesquisa e que uma percen- 
tagem maior de pais apoiam financeiramente seus filhos 
ate eles concluirem a faculdade. 

Segao 1.2 

1 a. O nome das cidades e as populagoes das cidades. 

b. Nome das cidades: nao numerico. 

Populagao das cidades: numerico. 

c. Nome das cidades: qualitativo. 

Populagao das cidades: quantitativo. 

2 a. (1) As posigoes finais representam uma classificagao 

dos times de basquete. 

(2) A colegao de numeros de telefone representa 
rotulos. 

b. (1) Ordinal, porque os dados podem ser colocados em 
ordem 

(2) Nominal, porque nao se pode realizar calculos com 
os dados. 

3 a. (1) O conjunto de dados e a colegao de temperaturas 

corporais. 

(2) O conjunto de dados e a colegao de frequences 
cardiacas. 

b. (1) Intervalar, porque os dados podem ser ordenados 
e diferengas matematicas podem ser calculadas, 


mas nao faz sentido escrever uma razao usando as 
temperaturas. 

(2) Razao, porque os dados podem ser ordenados, dife¬ 
rengas matematicas podem ser calculadas, os dados 
podem ser escritos como uma razao e o conjunto de 
dados contem um zero natural. 

Segao 1.3 

1 a. O estudo nao aplica um tratamento ao alee, 
b. Este e um estudo observacional. 

2 a. Nao ha como dizer por que as pessoas param de fumar. 

Elas poderiam ter parado de fumar como um resultado 
de mascar o chiclete ou assistir ao DVD. O chiclete e o 
DVD poderiam ser variaveis de confusao. 
b. Dois experimentos poderiam ser feitos, um usando o 
chiclete e o outro usando o DVD. Ou apenas conduzir 
um experimento usando ou o chiclete ou o DVD. 

3. Uma possivel resposta : 

a. Comece com a primeira linha de digitos 92630782.... 

b. 92163107182140119126. 

c. 63,7,40,19,26. 

4 a. (1) A amostra foi composta por estudantes de uma tur- 
ma selecionada aleatoriamente. Isso e amostragem 
por conglomerado. 

(2) Os estudantes foram numerados (la N) e separa- 
dos em grupos, escolhendo aleatoriamente um nu- 
mero do primeiro grupo e selecionando os estudan¬ 
tes em intervalos regulares a partir desse numero. 
Isso e amostragem sistematica. 
b. (1) A amostra pode ser tendenciosa porque algumas 
turmas podem estar mais familiarizadas com a pes¬ 
quisa de celulas tronco que outras e ter opinioes 
mais fortes. 

(2) A amostra pode ser tendenciosa se houver ocorren- 
cia de qualquer padrao de regularidade nos dados. 
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Capitulo 2 


Segao 2.1 

1 a. 7 classes. 

b. Mmimo = 26; maximo = 86; amplitude de classe = 9. 


Limite 

inferior 

Limite 

superior 

de. 

Classe 

Frequencia,/ 

26 

34 


26-34 

2 

35 

43 


35-43 

5 

44 

52 


44-52 

12 

53 

61 


53-61 

18 

62 

70 


62-70 

11 

71 

79 


71-79 

1 

80 

88 


80-88 

1 


2 ab. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

26-34 

2 

30 

0,04 

2 

35^13 

5 

39 

0,10 

7 

44-52 

12 

48 

0,24 

19 

53-61 

18 

57 

0,36 

37 

62-70 

11 

66 

0,22 

48 

71-79 

1 

75 

0,02 

49 

80-88 

1 

84 

0,02 

50 


E/=50 


E —=1 

n 



c. Uma possivel resposta: A faixa etaria mais comum para 
as 50 mulheres mais influentes e 53-61. Oitenta e seis 
porcento delas tern mais de 43 anos e 4% tern menos de 
35 anos. 


3 


a. 


Fronteiras das classes 

25.5- 34,5 

34.5- 43,5 

43.5- 52,5 

52.5- 61,5 

61.5- 70,5 

70.5- 79,5 

79.5- 88,5 


b. Use os pontos medios das classes para a escala hori¬ 
zontal e a frequencia para a escala vertical. (As fron¬ 


teiras das classes tambem podem ser usadas para a 
escala horizontal.) 

c - Idades das 50 mulheres d. O mesmo que 2(c). 


mais influentes 



Idade 

4 a. O mesmo que 3(c). 

be. Idades das 50 mulheres 
mais influentes 



d. A frequencia das idades cresce ate 57 anos e entao 
decresce. 

5 abc. Idades das 50 mulheres 
mais influentes 



Idade 

6 a. Use as fronteiras superiores das classes para a escala ho¬ 
rizontal e a frequencia acumulada para a escala vertical. 

be. Idades das 50 mulheres 
mais influentes 



Uma possivel resposta: O maior crescimento na frequencia 
acumulada ocorre entre 52,5 e 61,5. 

7 a. Insira os dados. 


tC 





85,5 



o 
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Segao 

2.2 


1 a. 2 

b. 2 

6 

3 

3 

157 

4 

4 

3334 

5 

5 

0111 

6 

6 

2234 

7 

7 

2 

8 

8 

6 


Chave: 2|6 = 26 


57889 

12444455567778888999 

5556677 


c. Uma possivel resposta : A maioria das mulheres mais in- 
fluentes tem entre 40 e 70 anos de idade. 


2 ab. 2 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 
6 
7 
7 


6 

1 

57 

3334 

57889 

0111124444 

55567778888999 

2234 

5556677 

2 


Chave: 2|6 = 26 


c. Uma possivel resposta: A maioria das 50 mulheres mais 
influentes tem mais de 50 anos. 

3 a. Use a idade para o eixo horizontal. 

b. Idades das 50 mulheres mais influentes 


25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
Idade 

c. Uma possivel resposta: A maioria das idades se agrupa 
entre 43 e 67 anos de idade. A idade de 86 anos e um 
valor incomum. 


Tipo de ti'tulo 

/ 

Frequencia 

relativa 

Angulo 

Tecnologo 

455 

0,235 

85° 

Bacharelado 

1051 

0,542 

195° 

Mestrado 

330 

0,170 

61° 

Doutorado 

104 

0,054 

19° 


£/= 1940 

£— ~ 1 
n 

£ = 360° 


Titulos conferidos em 1990 


c. De 1990 a 2011, como percentuais do total de titulos 
conferidos, os graus de tecnologo cresceram em 3%, os 
graus de bacharelado decresceram em 5,9%, os graus de 
mestrado cresceram em 3,6% e os de doutorado decres¬ 
ceram em 0,8%. 


Causa 

Frequencia,/ 

Mecanicas de automoveis 

14.156 

Seguradoras 

8.568 

Corretores de hipoteca 

6.712 

Empresas de telefonia 

15.394 

Agendas de viagens 

5.841 


b. Causa das reclama^oes no BBB 



Causa 


c. Uma possivel resposta : Empresas de telefonia e meca- 
nicas de automoveis respondem por mais da metade de 
todas as reclamapocs recebidas pelo BBB. 


6 ab. Salarios 



Tempo de servigo 
(em anos) 

c. Parece que quanto mais tempo o funcionario esta na 
empresa, maior sera seu salario. 


7 ab. Contas de telefone eelular 



Ano 


c. O valor medio da conta aumentou de 2002 a 2003, flutuou 
entre os anos de 2003 e 2009 e decresceu de 2009 a 2012. 


Tecnologo 



Mestrado 


Bacharelado 


Segao 2.3 

1 a. 1.193. 

b. Cerca de 79,5. 

c. A altura media dos jogadorese de cerca de 79,5 polegadas. 
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2 a. 18,18,19,19,19,20,21,21,21,21,23,24,24,26,27,27,29, 

30,30,30, 33,33,34,35,38. 

b. 24. 

c. A idade mediana da amostra de fas no concerto e 24. 

3 a. 10,50,50,70,70,80,100,100,120,130. 

b. 75. 

c. O prego mediano da amostra de porta-retratos digital e 
US$ 75. 

4 a. 324, 385, 450, 450, 462, 475, 540, 540, 564, 618, 624, 638, 

670, 670, 670, 705, 720, 723, 750, 750, 825, 830, 912, 975, 
980,980,1.100,1.260,1.420,1.650. 

b. 670. 

c. A moda dos pregos para a amostra de condomfnios de 
South Beach, Florida, e US$ 670. 

5 a. “Pregos melhores.” 

b. Na amostra, houve mais pessoas que compravam pela inter¬ 
net por pregos melhores do que por qualquer outra razao. 

6 a. x « 21,6; mediana = 21; moda = 20. 

b. A media no Exemplo 6 (x ps 23,8) foi fortemente in- 
fluenciada pelo valor 65. Nem a mediana nem a moda 
foram tao afetadas pelo valor 65. 

7 ab. 


Fonte 

Nota, x 

Peso, w 

X • w 

Media do teste 

86 

0,50 

43,0 

Prova bimestral 

96 

0,15 

14,4 

Prova final 

98 

0,20 

19,6 

Informatica 

98 

0,10 

9,8 

Dever de casa 

100 

0,05 

5,0 



Ew = 1 

£(x • w) — 91,8 


c. 91,8. 

d. A media ponderada para o curso e 91,8. Entao, voce 
conseguiu um A. 

8 abc. 


Classe 

Ponto medio, x 

Frequencia,/ 

x-f 

26-34 

30 

2 

60 

35^13 

39 

5 

195 

44-52 

48 

12 

576 

53-61 

57 

18 

1.026 

62-70 

66 

11 

726 

71-79 

75 

1 

75 

80-88 

84 

1 

84 



N = 50 

£(x-/) = 2.742 


d. Cerca de 54,8. 


Segao 2.4 

1 a. Mi'nimo = 23 ou US$ 23.000; maximo = 58 ou US$ 58.000. 

b. 35 ou US$ 35.000. 

c. A amplitude dos salarios iniciais para a empresa B, que 
e US$ 35.000, e muito maior que o da empresa A. 


2 ab. /a = 41,5 ou US$ 41.500. 


Salario, x 

X - IX 

(x-/x ) 2 

40 

-1,5 

2,25 

23 

-18,5 

342,25 

41 

-0,5 

0,25 

50 

8,5 

72,25 

49 

7,5 

56,25 

32 

-9,5 

90,25 

41 

-0,5 

0,25 

29 

-12,5 

156,25 

52 

10,5 

110,25 

58 

16,5 

272,25 

Ex = 415 

E (x — /x) = 0 

E(x- /a ) 2 = 1.102,5 


c. Cerca de 110,3. d. 10,5 ou US$ 10.500. 

e. O desvio padrao populacional e 10,5 ou US$ 10.500. 

3 a. 1.240. b. Cerca de 177,1- c. Cerca de 13,3. 

4 a. Insira os dados, 
b. x « 22,1; s = 5,3. 

5 a. 7,7,7,7,7 13,13,13,13,13. 

b. 3. 

6 a. 1 desvio padrao. b. 34%. 

c. Aproximadamente 34% das mulheres de 20 a 29 anos 
tern entre 64,2 e 67,1 polegadas. 

7 a. -6,9. b. 77,5. 

c. Pelo menos 75% dos dados encontram-se dentro de 2 
desvios padrao da media. Entao, pelo menos 75% da 
populagao do Alaska tern entre 0 e 77,5 anos de idade. 


X 

/ 

xf 

0 

10 

0 

l 

19 

19 

2 

7 

14 

3 

7 

21 

4 

5 

20 

5 

1 

5 

6 

1 

6 


E = 50 

Ex/= 85 


b. 1,7. 


X - X 

(x - x ) 2 

(x-x) 2 f 

-1,7 

2,89 

28,90 

-0,7 

0,49 

9,31 

0,3 

0,09 

0,63 

1,3 

1,69 

11,83 

2,3 

5,29 

26,45 

3,3 

10,89 

10,89 

4,3 

18,49 

18,49 



E(x —x) 2 /= 106,5 


d. Cerca de 1,5. 
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Classe 

X 

/ 

4 

0-99 

49,5 

380 

18.810 

100-199 

149,5 

230 

34.385 

200-299 

249,5 

210 

52.395 

300-399 

349,5 

50 

17.475 

400-499 

449,5 

60 

26.970 

500+ 

650,0 

70 

45.500 



E = 1.000 

Ex/= 195,535 


b. Cerca de 195,5. 


X — X 

(x - x) 2 

(x-x) 2 f 

-146,0 

21.316,00 

8,100.080,0 

-46,0 

2.116,00 

486.680,0 

54,0 

2.916,00 

612.360,0 

154,0 

23.716,00 

1.185.800,0 

254,0 

64.516,00 

3.870.960,0 

454,5 

206.570,25 

14.459.917,5 



E(x-x) 2 /= 28.715.797,5 


d. Cerca de 169,5. 

10 a. Los Angeles: x « 31,0; s ~ 12,6. 

Dallas/Fort Worth: x w 22,1; s ~ 5,3. 

b. Los Angeles: CV « 40,6%. 

Dallas/Fort Worth: CV « 24,0%. 

c. As taxas de aluguel de escritorios tern maior variagao 
em Los Angeles do que em Dallas/Fort Worth. 

Segao 2.5 

1 a. 26,31,35,37,43,43,43,44,45,47 48,48,49,50,51,51,51, 

51,52,54,54,54,54,55,55,55,56,57 57 57 58,58,58,58, 
59,59,59,62,62,63,64,65,65,65,66,66,67,67,72,86. 
b. 55. c. Q l = 49, g 3 = 62. 

d. Cerca de um quarto das 50 mulheres mais influentes 
tern 49 anos ou menos, cerca de metade tem 55 anos ou 
menos e cerca de tres quartos tem 62 anos ou menos. 

2 a. Insira os dados. 

b. Q 1 = 23,5, Q 2 = 30, Q 3 = 45. 
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c. Cerca de um quarto das faculdades cobra US$ 23.500 
ou menos, cerca de metade cobra US$ 30.000 ou menos 
e cerca de tres quartos cobram US$ 45.000 ou menos. 

3 a. Q 1 = 49, = 62. b. 13. c. 26 e 86. 

d. As idades das 50 mulheres mais influentes na parte cen¬ 
tral do conjunto de dados variam no maximo 13 anos. 
As idades 26 e 86 sao outliers. 

4 a. Minimo = 26, Q 1 = 49, Q 2 = 55, <2 3 = 62, maximo = 86. 
be. Idades das 50 mulheres mais influentes 


26 4955 62 86 

-*—I 1-1-1-1-1 1 1—*- 

20 30 40 50 60 70 80 90 

Idade 

d. Cerca de 50% das idades estao entre 49 e 62 anos. Cerca 
de 25% das idades sao menores que 49 anos. Cerca de 
25% das idades sao maiores que 62 anos. 

5 a. Aproximadamente 62. 

b. Cerca de 75% das mulheres mais influentes tem 62 anos 
ou menos. 

6 a. 17,18,19,20,20,23,24,26,29,29,29,30,30,34,35,36,38, 

39, 39,43,44,44,44,45,45. 

b. 7 c. 28° percentil. 

d. O custo com ensino no valor de US$ 26.000 e maior que 
28% dos outros custos com ensino. 

7 a. fi = 70, cr = 8. 

Para $ 60, z = -1,25. 

Para $ 71, z = 0,125. 

Para $ 92, z = 2,75. 

b. Dos escores-z, $ 60 esta 1,25 desvios padrao abaixo da 
media, $ 71 esta 0,125 desvio padrao acima da media 
e $ 92 esta 2,75 desvios padrao acima da media. Uma 
conta de servigo publico de $ 92 e incomum. 

8 a. 5 pes = 60 polegadas. 

b. Flomem: z = -3,3; mulher: z = -1,7 

c. O escore-z para o homem com 5 pes de altura esta 3,3 
desvios padrao abaixo da media. Esta e uma altura mui- 
to incomum para um homem. O escore-z para a mulher 
com 5 pes de altura esta 1,7 desvios padrao abaixo da 
media. Esta altura esta entre as alturas tfpicas para uma 
mulher. 


Capitulo 3 


Segao 3.1 

1 ab. (1) 


Sim Nao Nao sei 



M F M F M F 


( 2 ) 


Sim Nao Nao sei 


NE S CO O NE S CO O NE S CO O 


c. (1) 6. (2) 12. 

d. (1) Sendo S = Sim, N = Nao, NS = Nao sei, M = Mascu- 
lino, F = Feminino. 

Espago amostral {SM, SF, NM, NF, NSM, NSF). 

(2) Sendo S = Sim, N = Nao, NS = Nao sei, NE = Nordes- 
te, S = Sul, CO = Centro-oeste, O = Oeste. 

Espago amostral {SNE, SS, SCO, SO, NNE, NS, NCO, 
NO, NSNE, NSS, NSCO, NSO}. 

2 a. (1) 6. (2) 1. 
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b. (1) Nao e um evento simples porque consiste em mais 
de um resultado simples. 

(2) E um evento simples porque consiste em apenas um 
resultado. 


3 a. Fabricante: 4, tamanho: 2, cor: 5. 


b. 40. 


c. 


w 

R 

r C —B 
G 
T 


i— F — 


— G- 


l M- 


— T - 


rC- 


w 

R 

r C —B 
G 
T 

W 
R 

l m-fb 

■G 
T 


L M — 


rC- 


L M — 


4 a. 


b. 

c. 


5 a. 

b. 

c. 

6 a. 

b. 

7 a. 

8 a. 


b. 

c. 
9 a. 
10a. 
11a. 


(1) Cada letra e um evento (26 escolhas para cada). 

(2) Cada letra e um evento (26,25,24,23,22 e 21 escolhas). 

(3) Cada letra e um evento (22,26,26,26,26 e 26 escolhas). 

(1) 308.915.776. (2) 165.765.600. (3) 261.390.272. 

E um evento simples porque consiste de um resultado 
simples. 

(1) 52. (2) 52. (3) 52. 

(1) 1. (2) 13. (3) 52. 

(1) 0,019. (2) 0,25. (3) 1. 

O evento e “a proxima reclamagao recebida e fraudulenta’.’ 
A frequencia e 4. 

100. c. 0,04. 

254. b. 975. c. 0,261. 


O evento e “um salmao passa com sucesso atraves de 
uma barragem no rio Columbia’.’ 

Estimada dos resultados de um experimento. 


Probabilidade empirica. 

0,16. 

00 

o' 

5. 

b. 0,313. 

10.000.000. 

10 . 000.000 1 


c. || ou 0,84. 


Segao 3.2 

1 a. (1) 30 e 102. 

b. (1) 0,294. 


(2) 11 e 50. 
( 2 ) 0 , 22 . 


2 a. (1) Sim. 

(2) Nao. 

b. (1) Dependente. 

(2) Independente. 

3 a. (1) Independente. 

(2) Dependente. 

b. (1) 0,723. 

(2) 0,059. 

4 a. (1) Evento. 

(2) Evento. (3) Complemento. 

b. (1) 0,729. 

(2) 0,001. (3) 0,999. 


c. (1) O evento nao e incomum porque sua probabilidade 
nao e menor ou igual a 0,05. 

(2) O evento e incomum porque sua probabilidade e 
menor ou igual a 0,05. 

(3) O evento nao e incomum porque sua probabilidade 
nao e menor ou igual a 0,05. 

5 a. (1) e (2) A = jmulher), B = {trabalha na area de saude). 

b. (1) P(A e B) = P(A) ■ P(B\A) = (0,65) • (0,25). 

(2) P(A e B’) = P(A) ■ P(B'\A ) 

= P(A) ■ 0 - P(B\A)) 

= (0,65) • P(0,75). 

c. (1) 0,163. (2) 0,488. 

2. (1) e (2) Os eventos sao nao incomuns porque suas pro- 

babilidades nao sao menores ou iguais a 0,05. 


Segao 3.3 

1 a. (1) Os eventos podem ocorrer ao mesmo tempo. 

(2) Os eventos nao podem ocorrer ao mesmo tempo, 
b. (1) Nao mutuamente exclusivos. 

(2) Mutuamente exclusivos. 

2 a. (1) Mutuamente exclusivos. 

(2) Nao mutuamente exclusivos. 

b. (l )P{A) = \,P(B) = \. 

(2) P(A) = f, P(B) = f, P(B ed) = |. 

c. (1) 0,667 (2) 0,423. 

3 a. A = {vendas entre US$ 0 e US$ 24.999). 

B = {vendas entre US$ 25.000 e US$ 49.999). 

b . A e B nao podem ocorrer ao mesmo tempo. 

A e B sao mutuamente exclusivos. 

c. P(A)=£,P( b ) = £. d. 0,222. 

4 a. (1) A = {Tipo B). 

B = {Tipo AB). 

(2) A = {tipo O). 

B = {Rh positivo). 

b. (lJdeS nao podem ocorrer ao mesmo tempo. 

A e B sao mutuamente exclusivos. 

(2) A e B podem ocorrer ao mesmo tempo. 

A e B nao sao mutuamente exclusivos. 

(2 )m) = ^,P(B) = ^,P(AeB) = g. 

d. (1) 0,149. (2) 0,910. 

5 a. (1) 0,162. b. 0,838. 
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Segao 3.4 

1 a. 8. b. 40.320. 

2a.n = 8,r = 3. b.336. 

c. Ha 336 maneiras possfveis de um indivfduo escolher 
uma primeira, uma segunda e uma terceira atividade. 

3 a. n = 12, r= 4. b. 11.880. 

4 a. n = 20. b. Carvalho, bordo e alamo. 


Respostas dos exercfciosTente voce mesmo 575 
c. n = 6, n 2 = 9, ;j 3 = 5. d. 77.597520. 


n = 20, r — 3. 

b. 1.140. 


Ha 1.140 comites diferentes, de tres pessoas, que podem 

ser selecionados dos 20 funcionarios. 

380. 

b. 0,003. 


3.003. 

b. 3.162.510. 

c. 0,0009. 

10. 

b. 220. 

c. 0,045. 


Capitulo 4 


Segao 4.1 

1 a. (1) Mensuravel. (2) Contavel. 

b. (1) A variavel aleatoria e contlnua porque x pode ser 
qualquer numero real representando uma velocidade 
dentre os possiveis valores. 

(2) A variavel aleatoria e discreta porque o numero de 
bezerros nascidos em uma fazenda em um ano e contavel. 


X 

/ 

P(x) 

0 

16 

0,16 

l 

19 

0,19 

2 

15 

0,15 

3 

21 

0,21 

4 

9 

0,09 

5 

10 

0,10 

6 

8 

0,08 

7 

2 

0,02 


n = 100 

£P(x) = 1 


c. Vendas dos novos colaboradores 

P(X) 



Numero de vendas por dia 

3 a. Cada P(x ) esta entre 0 e 1. 

b. £ P(x) = 1. 

c. Como ambas as condipoes sao satisfeitas, a distribuipao 
e uma distribuipao de probabilidade. 

4 a. (1) A probabilidade de cada resultado esta entre 0 e 1. 

(2) A probabilidade de cada resultado esta entre 0 e 1. 

b. (l)Sim. (2) Nao. 

c. (1) E uma distribuipao de probabilidade. 

(2) Nao e uma distribuipao de probabilidade. 


X 

P(x) 

xP(x) 

0 

0,16 

0,00 

l 

0,19 

0,19 

2 

0,15 

0,30 

3 

0,21 

0,63 

4 

0,09 

0,36 

5 

0,10 

0,50 

6 

0,08 

0,48 

7 

0,02 

0,14 


T,P(x ) = 1 

£xP(x) = 2,6 


c. fji = 2,6. Em media, um novo colaborador faz 2,6 vendas 
por dia. 

6 ab. 


X 

P(x) 

X - ll 

(-*• - ixf 

(x - /i) 2 P(x) 

0 

0,16 

-2,6 

6,76 

1,0816 

l 

0,19 

-1,6 

2,56 

0,4864 

2 

0,15 

-0,6 

0,36 

0,0540 

3 

0,21 

0,4 

0,16 

0,0336 

4 

0,09 

1,4 

1,96 

0,1764 

5 

0,10 

2,4 

5,76 

0,5760 

6 

0,08 

3,4 

11,56 

0,9248 

7 

0,02 

4,4 

19,36 

0,3872 


T,P(x) = 1 



E(x - fx) 2 P(x) = 3,72 


o- 2 « 3,7. 

c. 1,9. 


d. A maioria dos valores diferem da media por nao mais 
que 1,9 venda por dia. 


7 ab. 


Ganho, x 

$ 1995 

$995 

$495 

Probabilidade, P(x) 

1 

2.000 

1 

2.000 

1 

2.000 

Ganho, x 

$245 

$95 

-$ 5 

Probabilidade, P(x) 

t 

2.000 

1 

2.000 

1.995 

2.000 


c. -$ 3,08. 
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d. Como o valor esperado e negativo, voce pode esperar per- 
der uma media de $ 3,08 para cada bilhete que comprar. 


Segao 4.2 

1 a. Tentativa: responder uma pergunta. 

Sucesso: pergunta respondida corretamente. 

b. Sim. 

c. E um experimento binomial. 

n = 10,p = 0,25, q = 0,75, x = 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10. 

2 a. Tentativa: selecionar uma carta com reposigac. 

Sucesso: a carta retirada e de paus. 

Fracasso: a carta retirada nao e de paus. 
b. n = 5,p = 0,25, q = 0,75, x = 3. 
c- P(3) = ^(0,25)3 (0,75) 2 ss 0,088. 

3 a. Tentativa: selecionar um adulto e fazer uma pergunta. 

Sucesso: selecionar um adulto que utiliza um tablet para 
acessar mi'dia social. 

Fracasso: selecionar um adulto que nao utiliza um tablet 
para acessar mfdia social. 

b. n = 7,p = 0,16, q = 0,84, x = 0,1,2,3,4,5,6,7. 

c. P( 0) = 7 C 0 (0,16)°(0,84) 7 « 0,295090. 

P{ 1) = 7 Cr (0,16)3(0,84) 6 « 0,393454. 

P( 2) = 7 C 2 (0,16) 2 (0,84) 5 « 0,224831. 

P( 3) = 7 C 3 (0,16)3(0,84) 4 « 0,071375. 

P{ 4) = 7 C 4 (0,16) 4 (0,84)3 « 0,013595. 

P{ 5) = 7 C 5 (0,16) 5 (0,84) 2 « 0,001554. 

P(6) = 7 C 6 (0,16) fi (0,84) 1 « 0,000099. 

P(7) = 7 C 7 (0,16) 7 (0,84)° « 0,000003. 


X 

P(x) 

0 

0,295090 

l 

0,393454 

2 

0,224831 

3 

0,071375 

4 

0,013595 

5 

0,001554 

6 

0,000099 

7 

0,000003 


EP(x) S3 1 


4 a. n = 200, p = 0,34, x = 68. b. 0,059. 

c. A probabilidade de que exatamente 68 adultos de uma 
amostra aleatoria de 200 adultos com conjuge nos Es- 
tados Unidos esconderam compras de seus conjuges e 
cerca de 0,059. 

d. Como 0,059 nao e menor que 0,05, o evento nao e 
incomum. 

5 a. (l)x = 2. (2)x = 2,3,4ou5. (3)x = 0oul. 

b. (1)P(2) = 0,292. 


(2) P( 2) = 0,292, P( 3) = 0,329, P(4) = 0,185, 

P( 5) = 0,042, P(x > 2) = 0,848. 

(3) P(0) = 0,023, P(l) = 0,129, P(x < 2) = 0,152. 

c. (1) A probabilidade de que exatamente dois dos 5 ho- 

mens americanos acreditem que ha uma ligagao 
entre jogos violentos e adolescentes apresentando 
comportamento violento e cerca de 0,292. 

(2) A probabilidade de que pelo menos dois dos 5 ho- 
mens americanos acreditem que ha uma ligagao 
entre jogos violentos e adolescentes apresentando 
comportamento violento e cerca de 0,848. 

(3) A probabilidade de que menos de dois dos 5 homens 
americanos acreditem que ha uma ligagao entre jo¬ 
gos violentos e adolescentes apresentando compor¬ 
tamento violento e cerca de 0,152. 

6 a. Tentativa: selecionar um negocio e perguntar se tern site 

na internet. 

Sucesso: selecionar um negocio com site na internet. 

Fracasso: selecionar um negocio sem site na internet. 

b. n = 10, p = 0,55, x = 4. c. 0,160. 

d. A probabilidade de que exatamente 4 das 10 pequenas 

empresas tenham site na internet e 0,160. 

e. Como 0,160 e maior que 0,05, esse evento nao e incomum. 


X 

P(x) 

0 

0,430 

l 

0,404 

2 

0,142 

3 

0,022 

4 

0,001 


C. Possui um leitor de livros digitais 

PQi> 



Numero de pessoas 
(acima dos 16 anos) 


d. Sim, seria incomum se exatamente tres ou exatamente 
quatro das quatro pessoas possulssem um leitor de li¬ 
vros digitais, porque cada um desses eventos tern uma 
probabilidade menor que 0,05. 

8 a. Sucesso: selecionar um dia limpo. 
n = 31,p = 0,44, q = 0,56. 
b. 13,6. c. 7,6. d. 2,8. 

e. Na media, ha cerca de 14 dias limpos durante o mes de 
maio. 

f. Um mes de maio com menos que 8 ou mais que 19 dias 
limpos seria incomum. 


Segao 4.3 

1 a. 0,75; 0,188. b. 0,938. 

c. A probabilidade de que FeBron James acerte seu pri- 
meiro lance livre antes de sua terceira tentativa e 0,938. 
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2 a. P(0) « 0,050. b. 0,815. c. 0,185. 

P(l)« 0,149. 

P(2) « 0,224. 

P( 3) « 0,224. 

P( 4) « 0,168. 

d. A probabilidade de que mais de quatro acidentes ocor- 
ram em qualquer mes no cruzamento e 0,185. 
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3 a. 0,1. b. / u, = 0,l,x = 3. c. 0,0002. 

d. A probabilidade de encontrar tres trutas marrons em 
qualquer metro cubico do lago e 0,0002. 

e. Como 0,0002 e menor que 0,05, esse pode ser considera- 
do um evento incomum. 


Capitulo 5 

Segao 5.1 

1 a. A: x = 45; B.x — 60; C: x — 45; B tern a maior media. 

b. A curva C e mais dispersa, entao a curva C possui o 
maior desvio padrao. 

2 a. A\x — 655. 
b. 635,675; 20. 

3 (1) 0,0143. (2) 0,9850. 




b. 0,0154. c. 0,9846. 



-2,165 


Segao 5.2 



Velocidade (em milhas por hora) 


b. 0,86. c. 0,1949. 

d. A probabilidade de que um vefculo selecionado aleato- 
riamente esteja ultrapassando o limite de velocidade de 
70 milhas por hora e 0,1949. 



Tempo (em minutos) 

b. -1; 1,25. c. 0,1587; 0,8944; 0,7357. 

d. Quando 150 consumidores entram na loja, voce espera- 
ria que 150(0,7357) = 110,355, ou cerca de 110,permane- 
cessem na loja entre 33 e 60 minutos. 

3 a. Leia o guia de usuario da ferramenta tecnologica que 
voce esta usando. 

b. 0,5105. 

c. A probabilidade de que o nfvel de triglicerfdeo de uma 
pessoa esteja entre 100 e 150 e aproximadamente 0,5105 
ou 51,05%. 


b. 0,0885. c. 0,0152. d. 0,0733. 
e. 7,33% da area sob a curva situa-se entre z = -2,165 e 
z = -1,35. 
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Segao 5.3 

1 a. (1) 0,0384. 
be. (1) -1,77. 

2 a. (1) Area = 0,10. 
be. (1) -1,28. 

3 a./ jl = 52, cr = 15. 


(2) 0,0250 e 0,9750. 

(2) -1,96; 1,96. 

(2) Area = 0,20. (3) Area = 0,99. 

(2) -0,84. (3) 2,33. 


b. 17,05 libras; 98,5 libras, 60,7 libras. 


c. 17,05 libras esta abaixo da media, 60,7 e 98,5 libras estao 
acima da media. 



c. 116,93. 


d. A maior distancia de frenagem que um desses carros 
poderia ter e ainda estar no 1 % mais baixo e cerca de 
117 pes. 



c. 8,512. 

d. O tempo maximo que um funcionario poderia ter traba- 
lhando e ainda assim ser cortado e de cerca de 8,5 anos. 


Segao 5.4 


Amostra 

Media 

1,1,1 

1 

1,1,3 

1,67 

1,1,5 

2,33 

1,3,1 

1,67 

1,3,3 

2,33 

1,3,5 

3 

1,5,1 

2,33 

1,5,3 

3 

1,5,5 

3,67 

3,1,1 

1,67 

3,1,3 

2,33 

3,1,5 

3 

3,3,1 

2,33 

3,3,3 

3 


Amostra 

Media 

3,3,5 

3,67 

3,5,1 

3 

3,5,3 

3,67 

3,5,5 

4,33 

5,1,1 

2,33 

5,1,3 

3 

5,1,5 

3,67 

5,3,1 

3 

5,3,3 

3,67 

5,3,5 

4,33 

5,5,1 

3,67 

5,5,3 

4,33 

5,5,5 

5 


X 

/ 

Probabilidade 

1 

1 

0,0370 

1,67 

3 

0,1111 

2,33 

6 

0,2222 

3 

7 

0,2593 

3,67 

6 

0,2222 

4,33 

3 

0,1111 

5 

1 

0,0370 


c. /X_ = /J, = 3. 


8/3 8 


(< ^ = T = ^ = 9 ! 


: 0,889. 


o- _ V8/3 _ V8 
V3 


0,943. 


/r- = 3 

(o-_) 2 « 0,889 
« 0,943 


2 a. /ij, = 47, cr_ w 1,1. 



Media das contas de 
telefone celular (em dolares) 

c. Com um tamanho menor de amostra, a media fica a 
mesma, mas o desvio padrao aumenta. 

3 a. /r_ = 3,5, o~- — 0,05. 



Diametro medio (em pes) 


4 a. /i_ = 25, tr_ = 0,15. 



Tempo medio (em minutos) 


b. -2; 3,33. 

c. 0,0228; 0,9996; 0,9768. 

d. Das amostras de 100 motoristas com idade entre 15 e 19 
anos, cerca de 97,68% terao um tempo medio dirigindo 
entre 24,7 e 25,5 minutos. 

5 a. /X- = 176.800, a- « 14.433,76. 
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b. -1,16. c. 0,1230; 0,8770. 

d. Aproximadamente 88% das amostras de 12 casas de fa- 
mflias terao um prego medio de venda maior que US$ 
160.000. 

6 a. 0,21; 0,66. b. 0,5832; 0,7454. 

c. Ha aproximadamente 58% de chance de que um mo¬ 
nitor LCD de computador custara rnenos que US$ 200. 
Ha aproximadamente 75% de chance de que a media 
de uma amostra de 10 monitores LCD de computador 
seja menor que US$ 200. 


Segao 5.5 

1 a. n = 100, p = 0,34, q = 0,66. b. 34,66. 

c. Uma distribuigao normal pode ser usada. 

d. fjL — 34, (x ~ 4,74. 

2 a. (1) 57,58,..., 83. (2)..., 52,53,54. 

b. (1)56,5 <x< 83,5. (2)x<54,5. 

3 a. Uma distribuigao normal pode ser usada. 

b. /x = 34,0-^4,74. 

c. P(x > 30,5). 



Numero respondendo sim 


d. -0,74. 

e. 0,2296; 0,7704. 

4 a. Uma distribuigao normal pode ser usada. 

b. n = 116,tr « 6,98. 

c. P(x < 100,5). 



Numero respondendo nunca 


d. -2,22. 

e. 0,0132. 

5 a. Uma distribuigao normal pode ser usada. 


b. /u, = 24, a « 4,04. 

c. P{ 14,5 <x< 15,5). 



Numero respondendo sim 

d. -2,35; -2,10. 

e. 0,0094; 0,0179; 0,0085. 


Capitulo 6 

Segao 6.1 

1 a. x = 28,9. 

b. Uma estimativa pontual para a o numero medio de flo¬ 
ras trabalhadas da populagao e 28,9. 

2 a. z c = 1,96, n = 30, u — 7,9. 

b. E ss 2,8. 

c. Voce esta 95% confiante de que a margem de erro para 
a media populacional e aproximadamente 2,8 horas. 

3 a. x = 28,9, E w 2,8. 

b. (26,1; 31,7). 

c. Com 95% de confianga, voce pode dizer que o nume¬ 
ro medio de horas trabalhadas da populagao esta entre 
26,1 e 31,7 horas. Esse intervalo de confianga e mais am- 
plo que aquele encontrado no Exemplo 3. 

4 a. Insira os dados. 

b. (28,2,31,0); (27,8,31,4); (27,5,31,7). 

c. A medida que o rn'vel de confianga aumenta, o mesmo 
acontece com a largura do intervalo. 


5 a. n = 30; x = 22,9; <r = 1,5; z= 1,645; Ek. 0,5. 

b. (22,4; 23,4) [tecnologia: (22,5; 23,4)]. 

c. Com 90% de confianga, voce pode dizer que a idade 
media dos estudantes esta entre 22,4 (tecnologia: 22,5) 
e 23,4 anos. Por causa do maior tamanho da amostra, o 
intervalo de confianga e ligeiramente mais estreito. 

6 a. z c = 1,96; E = 2; cr = 7,9. 

b. 59,94. 

c. O pesquisador deveria ter pelo menos 60 funcionarios 
na amostra. Por causa da margem de erro maior, o tama¬ 
nho da amostra necessario e menor. 

Segao 6.2 

la. g.l. = 21. b. c = 0,90. c.t c = 1,721. 

d. Para uma curva da distribuigao t com 21 graus de liber- 
dade, 90% da area sob a curva encontra-se entre t = ± 
1,721. 

2 a. t = 1,753; E « 4,4; t = 2,947; E « 7,4. 

c 7 7 7 7 c 7 7 
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b. (157,6; 166,4); (154,6,169,4). 

c. Com 90% de confianga, voce pode dizer que a tempe- 
ratura media da populagao de cafes vendidos esta entre 
157,6 °F e 166,4 °F. Com 99% de confianga, voce pode 
dizer que a temperatura media da populagao de cafes 
vendidos esta entre 154,6 °F e 169,4 °F. 

3 a. t = 1,690; E « 0,67; t = 2,030, E « 0,81. 

C 7 7 7 7 C 7 7 

b. (9,08; 10,42); (8,94; 10,56). 

c. Com 90% de confianga voce pode dizer que o nume- 
ro medio populacional de dias que o carro permanece 
no patio da concessionaria esta entre 9,08 e 10,42. Com 
95% de confianga, voce pode dizer que o numero medio 
populacional de dias que o carro permanece no patio 
da concessionaria esta entre 8,94 e 10,56. O intervalo de 
confianga de 90% e ligeiramente mais estreito. 

4 a. Nao. 

b. Sim, a populagao e normalmente distribuida. 

c. Use a distribuigao t porque a nao e conhecido e a popu¬ 
lagao e normalmente distribuida. 

Segao 6.3 

1 a. x = 123, n = 2.462. b. p « 5,0%. 

2 a. p « 0,050; q « 0,950. 

b. np « 123 > 5 e nq w 2.339 > 5. 

c. z c = 1,645; E m 0,007. d. (0,043; 0,057). 

e. Com 90% de confianga, voce pode dizer que a propor¬ 
gao populacional de professores americanos que disse- 
ram que “todas ou quase todas” as informagoes que eles 


encontram utilizando ferramentas de busca on-line sao 
corretas ou confiaveis esta entre 4,3% e 5,7%. 

3 a. p = 0,25; q = 0,75. 

b. np = 124,5 > 5 e nq = 373,5 > 5. 

c. z c = 2,575; E « 0,050. d. (0,200; 0,300). 

e. Com 99% de confianga, voce pode dizer que a propor¬ 
gao populacional de adultos americanos que conside- 
ram as pessoas acima de 65 anos os motoristas mais 
perigosos esta entre 20% e 30%. 

4 a. (1 )p = 0,5; q = 0,5; z c = 1,645; E = 0,02. 

(2) p = 0,31; q = 0,69; = 1,645; E = 0,02. 

b. (1) 1.691,27. (2) 1.447,05. 

c. (1) 1.692 adultos. (2) 1.448 adultos. 

Segao 6.4 

1 a. g.l. = 29, c = 0,90. b. 0,05; 0,95. c. 42,557; 17,708. 

d. Para uma curva da distribuigao qui-quadrado com 29 
graus de liberdade, 90% da area sob a curva esta entre 
17,708 e 42,557. 

2 a. 42,557,17,708; 45,722,16,047. 

b. (0,98; 2,36); (0,91; 2,60). c. (0,99; 1,54); (0,96; 1,61). 

d. Com 90% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 0,98 e 2,36 e o desvio padrao po¬ 
pulacional esta entre 0,99 e 1,54 miligramas. Com 95% 
de confianga, voce pode dizer que a variancia popula¬ 
cional esta entre 0,91 e 2,60 e o desvio padrao popula¬ 
cional esta entre 0,96 e 1,61 miligramas. 


Capitulo 7 


Segao 7.1 

1 a. (1) A media nao e 74 meses. 

/r*74 

(2) A variancia e menor ou igual a 2,7. 
a 1 < 2,7 

(3) A proporgao e mais que 24%. 
p > 0,24 

b. (1) p = 74. (2) a 2 >2,1. (3) p < 0,24. 

c. (1) H 0 : fj. = 74; H a : (afirmagao). 

(2) H 0 : a 2 < 2,7 (afirmagao); E[\ a 2 > 2,7. 

(3) H 0 :p < 0,24; H\p > 0,24 (afirmagao). 

2 a. H 0 \ p < 0,01; El\ p > 0,01. 

b. Um erro tipo I ocorrera quando a proporgao real for 
menor ou igual a 0,01, mas voce rejeita H 0 . 

Um erro tipo II ocorrera quando a proporgao real for 
maior que 0,01, mas voce nao rejeita H Q . 


c. Um erro tipo II e mais serio porque voce estaria enga- 
nando o consumidor, possivelmente causando ferimen- 
tos graves ou morte. 

a. (1) 7/ 0 : A vida media de certo tipo de bateria automotiva 
e 74 meses. 

H: A vida media de certo tipo de bateria automotiva 
nao e 74 meses. 

H-.p, = lA-H-.p,*lA. 

(2) H 0 \ A proporgao de proprietaries que acham suas ca- 
sas muito pequenas para suas famflias e menor ou igual 
a 24%. 

H: A proporgao de proprietaries que acham suas casas 
muito pequenas para suas famflias e maior que 24%. 
H 0 :p < 0,24; H;.p> 0,24. 

b. (1) Bilateral. (2) Unilateral a direita. 

(1) \ area do ^ area do (2) area do 

valor p/ valor p / \valor/> 
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4 a. Ha evidencia suficiente para concordar com a afirmagao 

do corretor de imoveis, de que a proporgao de proprie¬ 
taries que acham suas casas muito pequenas para suas 
famflias e mais que 24%. 

b . Nao ha evidencia suficiente para concordar com a afir¬ 
magao do corretor de imoveis de que a proporgao de 
proprietaries que acham suas casas muito pequenas 
para suas famflias e mais que 24%. 

5 a. (1) Apoia a afirmagao. (2) Rejeita a afirmagao. 

b . (1) H q : /j > 650; H a : /jl < 650 (afirmagao). 

(2) H 0 : /j = 98,6 (afirmagao); H: /jl ± 98,6. 


Segao 7.2 

1 a. (1) 0,0745 > 0,05. (2) 0,0745 < 0,10. 

b. (1) Nao rejeitar H g . (2) Rejeitar H g . 

2 ab. 0,0436. 

c. Rejeita H g porque 0,0436 < 0,05. 

3 a. 0,9495. b. 0,1010. 

c. Nao rejeita H 0 porque 0,1010 > 0,01. 

4 a. A afirmagao e “a velocidade media e maior que 35 mi- 

lhas por hora’.’ 

H g . /jl < 35; H: /jl > 35 (afirmagao). 

b. a = 0,05. c. 2,5. d. 0,0062. e. Rejeita H Q . 
f . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5 %, 
para concordar com a afirmagao de que a velocidade 
media e maior que 35 milhas por hora. 

5 a. A afirmagao e “o tempo medio para recuperar o custo 

de uma cirurgia bariatrica e 3 anosV 
H 0 \ /jl = 3 (afirmagao); H\ /jl^3. 
b. a = 0,01. c.3. d. 0,0026. 

e. Rejeita H 0 porque 0,0026 < 0,01. 

f . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1 %, 
para rejeitar a afirmagao de que o tempo medio para 
recuperar de cirurgia bariatrica e 3 anos. 

6 a. 0,0440 > 0,01. b. Nao rejeita H Q . 



b . 
d . 
8 a. 


0,1003. c.z 0 = -l,28. 
Regiao de rejeigao: z < -1,28. 



-3 z o 0 1 z o 3 


b . 0,0401; 0,9599. c. -z 0 = -1,75; z 0 = 1,75. 

d . Regioes de rejeigao: z < -1,75; z > 1,75. 

9 a. A afirmagao e “o dia de trabalho medio dos engenhei- 
ros mecanicos da companhia e menor que 8,5 horas’.’ 
H g . /jl > 8,5; H\ /jl < 8,5 (afirmagao). 


Respostas dos exercfciosTente voce mesmo 581 

b . a = 0,01. c. z 0 = -2,33; Regiao de rejeigao: z < -2,33. 
d . -3. 


+-»-z 

3 

z = — 3 

e. Como -3 < -2,33, rejeita \l {] . 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para aceitar a afirmagao de que o dia de trabalho medio 
e menor que 8,5 horas. 

10 a. a = 0,01. 

b . -z 0 = -2,575; z 0 = 2,575. 

Regioes de rejeigao: z < -2,575; z > 2,575. 

ia = 0 , 005 / \ i a = 0,005 

<V*r rf ,2 i V/> z 

z o -1 0 1 2 z o 

Nao rejeita H 0 . 

d . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para rejeitar a afirmagao de que o custo medio para 
criar um filho (de 2 anos ou menos) por famflias de ma- 
rido e mulher nos Estados Unidos e US$ 13.960. 



Segao 7.3 

1 a. 13. b. -2,650. 

2 a. 8. b. 1,397 

3 a. 15. b. -2,131; 2,131. 

4 a. A afirmagao e “o custo medio do seguro de um sedan de 

dois anos (em boas condigoes) e menor que US$ 1.2007 
H 0 : /jl > US$ 1.200; H\ /jl < US$ 1.200 (afirmagao). 

b. a = 0,10; g.l. = 6. 

c. t 0 = -1,440; regiao de rejeigao: t < -1,440. 

d. -3,61. 



e. Rejeita H Q . 

f . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para aceitar a afirmagao do agente de seguros de 
que o custo medio do seguro de um sedan de dois anos 
(em boas condigoes) e menor que US$ 1.200. 

5 a. A afirmagao e “a condutividade media do rio e 1.890 
miligramas por litroV 
H 0 : /jl = 1.890 (afirmagao); H a : /jl ^ 1.890. 

b . a = 0,01; g.l. = 38. 

c. -t 0 = -2,712; f 0 = 2,712. 

Regioes de rejeigao: t < -2,712; t > 2,712. 

d . 3,192. 
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582 Estatistica aplicada 


io = 0,005/ \ha = 0,005 

\y \/t~ 3,192 

« I T I I I I I N I > I 

-4-'o -1 0 1 2 f o 4 

e. Rejeita // () . 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para rejeitar a afirmagao da industria de que a conduti- 
vidade media do rio e 1.890 miligramas por litro. 

6 a. A afirmagao e “o tempo medio de espera e no maximo 
18 minutos’.’ 

H 0 : /jl < 18 minutos (afirmagao); H: /x > 18 minutos. 

b. 0,9997. 

c. 0,9997 > 0,05; Nao rejeita H 0 . 

d. Nao ha evidencia suficiente, ao rn'vel de significancia 
de 5%, para rejeitar a afirmagao do escritorio de que o 
tempo medio de espera e no maximo 18 minutos. 

Segao 7.4 

1 a. np = 45 > 5, nq = 105 > 5. 

b. A afirmagao e “mais que 30% dos proprietaries de 
smartphones nos Estados Unidos usam seus aparelhos 
enquanto assistem televisao’.’ 

H 0 :p < 0,30; H: p > 0,30 (afirmagao). 

c. a = 0,05. 

d. z 0 = 1,645; regiao de rejeigao: z > 1,645. 

e. 2,14. 



g. Ha evidencia suficiente, ao rn'vel de significancia de 5%, 
para aceitar a afirmagao de que mais que 30% dos pro¬ 
prietaries de smartphones nos Estados Unidos usam 
seus aparelhos enquanto assistem televisao. 

2 a. np = 75 > 5, nq = 175 > 5. 

b. A afirmagao e “30% dos adultos americanos nao com- 
praram certa marca porque acharam as propagandas 
desagradaveis’.’ 

H 0 : p = 0,30 (afirmagao); H\ p ^ 0,30. 

c. a = 0,10. 

d. -z 0 = -1,645; z 0 = 1,645. 

Regibes de rejeigao: z < -1,645; z > 1,645. 

e. 2,07. 



z s» 2,07 


f . Rejeita //... 

g. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que 30% dos adultos 
americanos nao compraram certa marca porque acha¬ 
ram as propagandas desagradaveis. 

Segao 7.5 

1 a. g.l. = 17; a = 0,01. b. 33,409. 

2 a. g.l. = 29; a = 0,05. b. 17,708. 

3 a. g.l. = 50; a = 0,01. b. 79,490. c. 27,991. 

4 a. A afirmagao e “a variancia da quantidade de bebidas es- 

portivas em uma garrafa de 12 ongas e nao mais que 0,40V 
H q \ cr 1 < 0,40 (afirmagao); H\ a 1 > 0,40. 

b. a = 0,01; g.l. = 30. 

c. xl ~ 50,892; regiao de rejeigao: x 2 > 50,892. 

d. 56,250. e. Rejeita H 0 . 

f . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para rejeitar a afirmagao da companhia engarrafadora 
de que a variancia da quantidade de bebidas esportivas 
em uma garrafa de 12 ongas e nao mais que 0,40. 

5 a. A afirmagao e “o desvio padrao das duragoes dos tem¬ 

pos de resposta e menor que 3,7 minutos’.’ 

H 0 : cr > 3,7; H\ a < 3,7 (afirmagao). 

b. a = 0,05; g.l. = 8. 

c. xl ~ 2,733; regiao de rejeigao: x 2 < 2,733. 

d. 5,259. e. Nao rejeita H 0 . 

f . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concordar com a afirmagao do chefe de polfcia 
de que o desvio padrao das duragoes dos tempos de res¬ 
posta e menor que 3,7 minutos. 

6 a. A afirmagao e “a variancia das perdas de peso e 25,5V 

H 0 \ cr 2 = 25,5 (afirmagao); H\ cr 2 ^ 25,5. 

b. a = 0,10; g.l. = 12. 

c. X 2 l = 5,226; ^ = 21,026. 

Regioes de rejeigao: x 2 < 5,226; x 1 > 21,026. 

d. 5,082. e. Rejeita H Q . 

f . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao da empresa de que a va¬ 
riancia das perdas de peso dos usuarios e 25,5. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 





https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Respostas dos exercfciosTente voce mesmo 583 


Capitulo 8 


Segao 8.1 


1 a. (1) Independente. (2) Dependente. 

b. (1) Porque cada amostra representa pressoes sangufne- 
as de indivfduos diferentes e nao e possfvel formar um 
pareamento entre os membros das amostras. 

(2) Como as amostras representam pontuagoes em pro- 
vas do mesmo estudante, elas podem ser pareadas com 
respeito a cada um deles. 

2 a. A afirmagao e “ha diferenga nos salarios medios anuais 

para tecnicos de ciencias forenses trabalhando para go- 
vernos municipals e estaduais’.’ 

H a : p,j = /x 2 ; H\ /cq =£ /x 2 (afirmagao). 

b. a = 0 , 10 . 


c. -z 0 = -1,645; z 0 = 1,645. 

Regioes de rejeigao: z < -1,645; z > 1,645. 

d. 5,817. 



e. Rejeita // (| . 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 10%, 
para concordar com a afirmagao de que ha diferenga nos 
salarios medios anuais para tecnicos de ciencias forenses 
trabalhando para governos municipals e estaduais. 


3 a. z w 0,40; p 0,3448. 


b. Rejeita H. 

c. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 5 %, para aceitar a afirmagao da agenda de viagem 
de que o custo medio diario de refeigao e acomodagao 
para ferias no Alasca e maior que o custo medio diario 
no Colorado. 


Segao 8.2 

1 a. A afirmagao e “ha diferenga nos ganhos medios anuais, 
baseada no nfvel de instrugao’.’ 

H 0 : /Aj = /r 2 ; H\ /x 1 * fi 2 (afirmagao). 

b. a = 0,01; g.l. = 15. 

c. t 0 = -2,947; t= 2,947. 

Regioes de rejeigao: t < -2,947; t > 2,947. 

d. -4,95. 



e. Rejeita // (| . 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para confirmar a afirmagao de que ha diferen¬ 


ga nos ganhos medios anuais, baseado no nfvel de 
instrugao. 

2 a. A afirmagao e “o custo medio operacional por milha das 
minivans de um fabricante e menor que o do seu princi¬ 
pal concorrente’.’ 

H 0 : ^ > ix Y H\ ^ < /r 2 (afirmagao). 

b. a = 0,10; g.l. = 70. 

c. t 0 = -1,294; regiao de rejeigao: t < -1,294. 

d. -1,13. 



e. Nao rejeita H Q . 


f. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para confirmar a afirmagao do fabricante de que o 
custo medio operacional por milha de suas minivans e 
menor que o do seu principal concorrente. 


Segao 8.3 

1 a. A afirmagao e “os atletas podem diminuir seus tempos 
na corrida de 40 jardas’.’ 

H o : - 0: H a- > 0 (afirmagao). 

b. a = 0,05; g.l. = 11. 

c. t 0 = 1,796; regiao de rejeigao: t > 1,796. 

d. rf « 0,0233; s d « 0,0607. 

e. 1,330 ( tecnologia : 1,333). 



f. Nao rejeita H Q . 

g. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para aceitar a afirmagao de que os atletas podem 
diminuir seus tempos na corrida de 40 jardas. 

2 a. A afirmagao e “a droga altera a temperatura do corpo’.’ 
H o- = 0: H a'■ ^d*° (afirmagao). 

b. a = 0,05; g.l. = 6. 

c. -f 0 =-2,447; t 0 = 2,447. 

Regioes de rejeigao: t < -2,447; t > 2,447. 

d. d « 0,5571; s d » 0,9235. e. 1,596. 
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g. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para aceitar a afirmagao de que a droga altera a 
temperatura do corpo. 

Segao 8.4 

1 a. p « 0,2111; q « 0,7889. 

b. njj « 336,3 > 5; n 2 q « 1.256,7 > 5; n 2 p « 6.322,0 > 5; 
n 2 q « 23.626,0 > 5. 

c. A afirmagao e “ha uma diferenga entre a proporgao de 
praticantes e nao praticantes de ioga com idade de 40 a 
49 anos’.’ 

H o-Pi=Pv H a Pi *Pi (afirmagao). 

d. a = 0,05. 

e. z 0 = -l,96; z 0 =l,96. 

Regioes de rejeigao: z < -1,965; z > 1,96. 

f. 1,94. 



g. Nao rejeita // (| . 


h. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5%, para concordar com a afirmagao de que ha uma di- 
ferenga entre a proporgao de praticantes e nao pratican¬ 
tes de ioga com idade de 40 a 49 anos. 

2 a. p^ 0,1975; q « 0,8025. 

b. njj « 314,6 > 5; nfi « 1.278,4 > 5; n 2 p « 5.914,7 > 5; 
n 2 q w 24.033,3 > 5. 

c. A afirmagao e “a proporgao de praticantes de ioga com 
rendimento de US$ 20.000 a US$ 34.999 e menor que a 
de nao praticantes na mesma faixa’.’ 

H 0 -P i >p 2 ,H a : Pl <p 2 (afirmagao). 

d. a = 0,05. 

e. z 0 = -1,645; regiao de rejeigao: z < -1,645. 

f. -4,88. 



g. Rejeita //„. 


h. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 5%, 
para concordar com a afirmagao de que a proporgao de 
praticantes de ioga com rendimento de US$ 20.000 a US$ 
34.999 e menor que a de nao praticantes na mesma faixa. 


Capitulo 9 


Segao 9.1 


1 ab. 


3 S3 

'S ^ 


16-- 
14-- 
12 -* 
10 --» 
8 -- 
6 -- 
4 -- 
2 — 


I I I I I I > 

5 10 15 20 25 30 


Anos fora da faculdade 


c. Sim, parece que ha uma correlagao linear negativa. 
Conforme o numero de anos fora da faculdade aumen- 
ta, a contribuigao anual tende a diminuir. 


2 ab. 


3 110 

o e 10 °" 

| a 

"3 ^ 80 - - 


S 60 


6 

Altura (em polegadas) 


I II II II II > 

62 66 70 74 78 


c. Nao, parece que nao ha correlagao linear entre altura e 
pulsagao. 


3 ab. 45 


c. Sim, parece que ha correlagao linear positiva. Conforme 
os salarios do time aumentam, a media de publico em 
jogos em casa tende a aumentar. 

4 a. n = 7; Ex = 88; Ey = 56,7; Exy = 435,6; Ex 2 = 1.836; Ey 2 

= 587,05. 

b. -0,908. 

c. Como r esta proximo de -1, isso sugere uma correlagao 
linear negativa forte. Conforme o numero de anos fora da 
faculdade aumenta, a contribuigao anual tende a diminuir. 

5 ab. 0,769. 

c. Como r esta proximo de 1, isso sugere uma correlagao 
linear positiva forte. Conforme os salarios do time au¬ 
mentam, a media de publico em jogos em casa tende a 
aumentar. 

6 a. 7 b. 0,01. c. 0,875. 

d. |r| « 0,908 > 0,875; a correlagao e significante. 


,000 
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e. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
1%, para concluir que ha uma correlagao linear signi- 
ficante entre o numero de anos fora da faculdade e a 
contribuigao anual. 

7 a. H 0 : p = 0; H\ p * 0. b. 0,01. c. 28. 

d. -f 0 = -2,763; t a = 2,763; regioes de rejeigao: t < —2,763, 
t > 2,763 

e. 6,366. f. Rejeita H 0 . 

g. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para concluir que ha uma correlagao linear signi- 
ficativa entre os salarios e a media de publico em jo- 
gos em casa para os times da Major League Baseball. 

Segao 9.2 

1 a. n = 7; Ex = 88; E y = 56,7; E xy = 435,6; Ex 2 = 1.836. 

b. m -0,379875; b « 12,876. 

c. y = -0,380x + 12,876. 

2 a. Insira os dados. 

b. m « 164,621; b « 14.746,961. 

c. y = 164,621x + 14.746,961. 

3 a. (1)}/= 12,481(2) + 33,683. 

(2 )y = 12,481(3,32) + 33,683. 

b. (1)}/ = 58,645. (2 )y = 75,120. 

c. (1) 58,645 minutos. (2) 75,120 minutos. 

Segao 9.3 

1 a. 0,979. b. 0,958. 

c. Cerca de 95,8% da variagao nos tempos e explicada. 
Cerca de 4,2% da variagao e nao explicada. 


: 

y t 

y, 

y, -y, 

(v, -V ,) 2 

15 

26 

28,386 

-2,386 

5,692996 

20 

32 

35,411 

-3,411 

11,634921 

20 

38 

35,411 

2,589 

6,702921 

30 

56 

49,461 

6,539 

42,758521 

40 

54 

63,511 

-9,511 

90,459121 

45 

78 

70,536 

7,464 

55,711296 

50 

80 

77,561 

2,439 

5,948721 

60 

88 

91,611 

-3,611 

13,039321 





E = 231,947818 


b. 8. c. 6,218. 

d. O erro padrao da estimativa das vendas semanais para 
um tempo especffico de propaganda em radio e de cerca 
de US$ 621,80. 

3 a. n = 10; g.l. = 8; f. = 2,306, s e m 116,492. 

b. 783,325. c. 297,168. 

d. 486,157 < y < 1.080,493. 

e. Voce pode ter 95% de confianga de que quando o pro- 
duto interno bruto e US$ 4 trilhdes, as emissoes de di- 
oxido de carbono estarao entre 486,157 e 1.080,493 mi- 
lhoes de toneladas metricas. 

Segao 9.4 

1 a. Insira os dados. 

b. y= 46,385 + 0,540x 1 - 4,897x 2 . 

2 ab. (l)y = 46,385 + 0,540(89) - 4,897(1) 

(2 ) y = 46,385 + 0,540(78) - 4,897(3) 

(3) y = 46,385 + 0,540(83) - 4,897(2) 

c. (l)y = 89,548. (2 )y = 73,814. 

d. (1) 90. (2) 74. 


(3)y = 81,411. 
(3) 81. 


Capitulo 10 

SegaO 10.1 b. Distribuigao esperada: 


2 a. As frequencias esperadas sao 64, 80, 32, 56, 60, 48, 40 e 
20, todas as quais sao, no mmimo, 5. 


Metodo de preparagao 
de imposto 

% de 

pessoas 

Frequencia 

esperada 

Contador 

24% 

120 

A mao 

20% 

100 

Programa de computador 

35% 

175 

Amigo/familiar 

6% 

30 

Consultoria de impostos 

15% 

75 


Idades 

Distribuigao 

0-9 

16% 

10-19 

20% 

20-29 

8% 

30-39 

14% 

40-49 

15% 

50-59 

12% 

60-69 

10% 

70+ 

5% 
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H 0 : a distribuigao das idades e conforme mostrado na 
tabela anterior (esperada). 

H : a distribuigao das idades difere da distribuigao espe¬ 
rada. (afirmagao). 

c. 0,05. d. 7 

e. xl — 14,067; regiao de rejeigao: x 2 > 14,067. 

f. 6,694. 



g. Nao rejeita // (| . 

h. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para aceitar a afirmagao do sociologo de que a distri¬ 
buigao das idades difere da distribuigao de 10 anos atras. 

3 a. A frequencia esperada para cada categoria e 30 (16,6%), 
que e, no rnfnimo, 5. 

b. Distribuigao esperada: 


Cor 

Distribuigao 

Marrom 

16,6% 

Amarelo 

16,6% 

Vermelho 

16,6% 

Azul 

16,6% 

Laranja 

16,6% 

Verde 

16,6% 


H : a distribuigao das cores e uniforme, conforme mos¬ 
trado na tabela acima. (afirmagao). 

H\ a distribuigao das cores nao e uniforme, 
c. 0,05. d. 5. 

e. x o = 11,071;regiao de rejeigao: x 2 > 11,071. 

f. 12,933. 



h. Ha evidencia suficiente, ao nrvel de significancia de 5%,para 
rejeitar a afirmagao de que a distribuigao de confeitos de co¬ 
res diferentes em sacos de M&M’s amendoim e uniforme. 

Segao 10.2 

1 a. Frequences marginais: linha 1:180; linha 2: 120; coluna 
1: 74; coluna 2:162; coluna 3: 28; coluna 4: 36. 


b. E. , = 44,4; E, , = 97,2; E, , = 16,8; E, , = 21,6; E, . = 29,6; 
E 12 = 64,8; E 2 3 = 11,2; 4 = 14,4. 

2 a. H 0 : preocupagao com a viagem e independente do pro- 
posito da viagem. 

H\ preocupagao com a viagem e dependente do propo- 
sito da viagem. (afirmagao). 
b. 0,01. c. 3. 

d. x\ ~ 11,345; regiao de rejeigao: x 2 > 11,345. 

e. 8,158. 



f. Nao rejeita H Q . 

g. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para o consultor concluir que a preocupagao com a 
viagem e dependente do seu proposito. 

3 a. H 0 : se um credito de imposto inlluenciaria ou nao um adul- 
to a comprar um carro hfbrido e independente da idade. 
H\ se um credito de imposto influenciaria ou nao um 
adulto a comprar um carro hfbrido e dependente da idade. 
(Afirmagao). 

b. Insira os dados. 

c. x\ ~ 9,210; regiao de rejeigao: x 2 > 9,210. 

d. 15,306. e. Rejeita H Q . 

f. Ha evidencia suficiente, ao nrvel de significancia de 1%, 
para concluir se um credito de imposto influenciaria ou 
nao um adulto a comprar um carro hfbrido e dependen¬ 
te da idade. 

Segao 10.3 

1 a. 0,05. b. 2,45. 

2 a. 0,01. b. 18,31. 

3 a. H 0 : rF < rF; H\ cr^ > it* (afirmagao). 

b. 0,01. c. g.l. N = 24; g.l. D = 19. 

d. F= 2,92; regiao de rejeigao: F > 2,92. 

e. 3,21. 
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f. Rejeita // (| . 

g. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 1 %, 
para aceitar a afirmagao do pesquisador de que uma so- 
lugao intravenosa especialmente tratada diminui a vari- 
ancia do tempo necessario para os nutrientes entrarem 
na corrente sangufnea. 

4 a. H 0 : a 1 — u 2 (afirmagao); // : cr ] ^ cr r 
b. 0,01. c. g.l. N = 15; g.l. D = 21. 

d. F 0 = 3,43; regiao de rejeigao: F > 3,43. 

e. 1,48. f. Nao rejeita //„. 

g. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para rejeitar a afirmagao do biologo de que os ni- 
veis de pH do solo nas duas localizagoes geograficas tem 
desvios padrao iguais. 

Segao 10.4 

1 a. H q : ^ = /x 2 = /r 3 = ^ 4 . 

H : Pelo menos uma media e diferente das demais. 

a 

(Afirmagao). 

b. 0,05. c. g.l. N = 3; g.l. D = 14. 

d. F 0 = 3,34; regiao de rejeigao: F > 3,34. 


e. 4,22. 



g. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 5%, 
para o analista concluir que ha diferenga nas vendas 
medias mensais entre as regioes. 

2 a. Hq. M 3 /r 4 - 

FI : Pelo menos uma media e diferente das demais. 

a 

(Afirmagao). 

b. Insira os dados. 

c. F w 1,34; valor p « 0,280. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
5%, para concluir que ha diferenga nas notas medias. 


Apendice A 

1 (1) 0,4857. 

(2 )z = ± 2,17. 




b. 0,4846. c. 0,9846. 



b. 0,4115. c. 0,4848. d. 0,0733. 

e. 7,33% da area sob a curva encontra-se entre z = -2,165 
e z = -1,35. 


Apendice C 

1 a. 3 Os pontos nao parecem ser aproximadamente lineares. 

b. Como os pontos nao parecem ser aproximadamente li¬ 
neares e ha um outlier , voce pode concluir que os dados 

42,000 r ^ 

amostrais nao vem de uma populagao que tem uma dis- 
tribuigao normal. 

-3 
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Respostas dos 
exercicios selecionados 


Capitiilo 1 


Segao 1.1 

I. Uma amostra e um subconjunto de uma populagao. 

3. Um parametro e uma descrigao numerica de uma carac- 
ten'stica populacional. Uma estati'stica e uma descrigao 
numerica de uma caracterfstica da amostra. 

5. Falso. Uma estatfstica e um valor numerico que descre- 
ve uma caracterfstica da amostra. 

7. Verdadeiro (praticamente impossfvel). 

9. Falso. Uma populagao e a colegao de todos os resultados, 
respostas, medigoes ou contagens que sao de interesse. 

II. Populagao, porque e uma colegao das receitas das 30 
companhias na media industrial Dow Jones. 

13. Amostra, porque a colegao dos 500 espectadores e um 
subconjunto da populagao de 42.000 espectadores no 
estadio. 

15. Amostra, porque a colegao dos 20 pacientes e um sub¬ 
conjunto da populagao de 100 pacientes no hospital. 

17. Populagao, porque e uma colegao de todas as pontua- 
goes dos jogadores de golfe no torneio. 

19. Populagao, porque e uma colegao de todos os partidos 
politicos dos presidentes americanos. 

21. Populagao: partidos dos eleitores registrados no condado 
de Warren. 

Amostra: partidos dos eleitores do condado de Warren 
que responderam a pesquisa on-line. 

23. Populagao: idades dos adultos nos EUA que possuem 
telefone celular. 

Amostra: idade dos adultos nos EUA que possuem tele¬ 
fone celular Samsung. 

25. Populagao: colegao das respostas de todos os adultos 
nos Estados Unidos. 

Amostra: colegao das respostas dos 1.015 adultos ameri¬ 
canos pesquisados. 


27. Populagao: colegao das condigoes de imunizagao de to¬ 
dos os adultos nos Estados Unidos. 

Amostra: colegao das condigoes de imunizagao dos 
12.082 adultos americanos pesquisados. 

29. Populagao: colegao dos honorarios de todos os escrito- 
rios de advocacia dos Estados Unidos. 

Amostra: colegao dos honorarios dos 55 escritorios de 
advocacia dos Estados Unidos pesquisados. 

31. Populagao: colegao do efeito da sonolencia em todos os 
pilotos. 

Amostra: colegao do efeito da sonolencia nos 202 pilo¬ 
tos pesquisados. 

33. Populagao: colegao dos salarios iniciais em todas as 500 
empresas listadas na Standart & Poor. 

Amostra: colegao dos salarios iniciais das 65 empresas 
listadas entre as 500 na Standart & Poor que foram con- 
tatadas pelo pesquisador. 

35. Estatfstica: o valor US$ 68.000 e uma descrigao numeri¬ 
ca de uma amostra de salarios anuais. 

37. Parametro: do total de 97 passageiros, os 62 sobreviven- 
tes sao uma descrigao numerica de todos os passageiros 
do Hindenburg que sobreviveram. 

39. Estatfstica: o valor 8% e uma descrigao numerica de 
uma amostra de usuarios de computador. 

41. Estatfstica: o valor 52% e uma descrigao numerica de 
uma amostra de adultos americanos. 

43. A afirmagao “20% admitem que ja cometeram um erro 
grave devido a sonolencia” e um exemplo de estatfsti¬ 
ca descritiva. Uma inferencia a partir da amostra e que 
existe uma associagao entre sonolencia e erro do piloto. 

45. As respostas irao variar. 

47 a. Uma inferencia a partir da amostra e que cidadaos mais 
velhos que vivem na Florida tern melhor memoria do 
que aqueles que nao vivem na Florida. 

49. As respostas irao variar. 
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Segao 1.2 

I. Nominal e ordinal. 

3. Falso. Dados no nivel ordinal podem ser qualitativos ou 
quantitativos. 

5. Falso. Mais tipos de calculos podem ser realizados com 
dados no nivel intervalar do que com dados no nivel 
nominal. 

7. Quantitativo, porque as alturas de baldes sao medidas 
numericas. 

9. Qualitativo, porque as cores dos olhos sao atributos. 

II. Quantitativo, porque os pesos de bebes sao medidas 
numericas. 

13. Qualitativo, porque as respostas a pesquisa sao atributos. 

15. Intervalar. Os dados podem ser ordenados e diferengas 
matematicas podem ser calculadas, mas nao faz sentido 
dizer que um ano e multiplo de outro. 

17. Nominal. Nao se pode realizar calculos matematicos, e 
os dados estao categorizados usando numeros. 

19. Ordinal. Os dados podem ser colocados em ordem, mas as 
diferengas entre eles nao possuem significado matematico. 

21. Horizontal: ordinal; vertical: razao. 

23. Horizontal: nominal; vertical: razao. 

25 a.Intervalar. b. Nominal, 

c. Razao. d. Ordinal. 

27. Qualitativo. Ordinal. Os dados podem ser colocados 
em ordem, mas as diferengas entre eles nao possuem 
significado. 

29. Qualitativo. Nominal. Nao se pode realizar calculos ma¬ 
tematicos e os dados estao categorizados por regiao. 

31. Qualitativo. Ordinal. Os dados podem ser colocados em 
ordem, mas as diferengas entre eles nao possuem signi¬ 
ficado matematico. 

33. Um zero natural e um zero que significa “nenhum’.’As 
respostas irao variar. 

Segao 1.3 

1. Em um experimento, um tratamento e aplicado em par¬ 
te de uma populagao e as respostas sao observadas. Em 
um estudo observacional, um pesquisador mede carac- 
teristicas de interesse de parte de uma populagao, mas 
nao altera condigoes existentes. 

3. Em uma amostra aleatoria, cada membro da populagao 
tern a mesma chance de ser selecionado. Em uma amos¬ 
tra aleatoria simples, cada amostra possivel de mesmo 
tamanho tern a mesma chance de ser selecionada. 

5. Falso. Um placebo e um tratamento falso. 

7. Falso. Usar amostragem estratificada garante que mem- 
bros de cada grupo, dentro de uma populagao, serao in- 
cluldos na amostra. 
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9. Falso. Uma amostra sistematica e selecionada ordenan- 
do-se uma populagao de alguma maneira e, entao, sele- 
cionando membros da populagao em intervalos regulares. 

11. Estudo observacional. O estudo nao tenta influenciar as 
respostas dos individuos e nao ha tratamento. 

1. Experimento. O estudo aplica um tratamento (diferen- 
tes generos musicais) aos individuos. 

15 a. As unidades experimentais sao as 250 mulheres de 30 a 35 
anos no estudo. O tratamento e a nova droga antialergica. 

b. Um problema com o planejamento e que pode haver 
algum vies por parte do pesquisador se ele souber qual 
paciente recebeu a droga verdadeira. Uma forma de eli- 
minar esse problema seria transformar o estudo em um 
experimento duplo cego. 

c. O estudo seria duplo cego se o pesquisador nao soubes- 
se quais pacientes receberam a droga verdadeira ou o 
placebo. 

17. As respostas podem variar. 

19. As respostas podem variar. 

21. Exemplo de resposta : Grupo de tratamento: Jake, Maria, 
Lucy, Adam, Bridget, Vanessa, Rick, Dan e Mary. Grupo 
controle: Mike, Ron, Carlos, Steve, Susan, Kate, Pete, Judy 
e Connie. Foi utilizada uma tabela de numeros aleatorios. 

23. E usada a amostra aleatoria simples porque cada nu- 
mero de telefone tern a mesma chance de ser discado e 
todas as amostras de 1.400 numeros de telefone tern a 
mesma chance de serem selecionadas. A amostra pode 
ser tendenciosa porque a amostragem de telefones so 
considera aqueles individuos que tern telefone e que es¬ 
tao disponiveis e dispostos a responder. 

25. E usada a amostra por conveniencia porque os estu- 
dantes sao escolhidos por causa da conveniencia de sua 
localizagao. A tendenciosidade pode entrar na amostra 
porque os estudantes incluidos na amostra podem nao 
ser representatives da populagao de estudantes. 

27. E usada a amostra aleatoria simples porque cada consu- 
midor tern a mesma chance de ser contatado e todas as 
amostras de 580 consumidores tern a mesma chance de 
serem selecionadas. 

29. E usada a amostra estratificada porque uma amostra e 
retirada de cada subarea de 1 acre. 

31. Censo, porque e relativamente facil obter as idades dos 
115 residentes. 

33. A pergunta e tendenciosa porque ja sugere que comer 
alimentos integrais melhoram sua saude. A pergunta 
poderia ser reescrita como “Como a ingestao de alimen¬ 
tos integrais afeta sua saude?” 

35. A pergunta da pesquisa nao e tendenciosa. 

37. Os domieflios incluidos na amostra representam varias 
localidades, grupos etnicos e faixas de renda. Cada uma 
dessas variaveis e considerada um estrato. A amostra¬ 
gem estratificada assegura que cada segmento da popu¬ 
lagao esta representado. 
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39. Vantagem da pergunta aberta: permite ao respondente ex- 
pressar alguma profundidade e nuances de significado na 
resposta. Permite que novas solugoes sejam introduzidas. 
Desvantagem: nao e facilmente quantificada e dificulta 
comparar pesquisas. 

Vantagem da pergunta fechada: facil de analisar resultados. 
Desvantagem: pode nao fornecer alternativas apropria- 
das e pode influenciar a opiniao do respondente. 

41. As respostas podem variar. 

Atividade 1.3 

1. As respostas irao variar. As listas contem um numero 
que aparece pelo menos duas vezes. 

2. O minirno e 1, o maximo e 731 e o numero de amostras 
e 8. As respostas podem variar. 

Usos e abusos do Capitulo 1 

1. As respostas podem variar. 

2. As respostas podem variar. 

Exercicios de revisao do Capitulo 1 

I. Populagao: colccao das respostas de todos os adultos 
norte-americanos. 

Amostra: colegao das respostas dos 1.503 adultos norte- 
-americanos que foram incluidos na amostra. 

3. Populagao: colccao das respostas de todos os adultos 
norte-americanos. 

Amostra: colegao das respostas dos 2.311 adultos norte- 
-americanos que foram incluidos na amostra. 

5. Parametro. O valor US$ 2.940.657192 e uma descrigao 
numerica do salario total para todos os jogadores na 
Liga Principal de Beisebol. 

7. Parametro. Os 10 estudantes que deixaram a fisica e 
uma descrigao numerica de todos os graduandos em 
matematica em uma universidade. 

9. A afirmagao “84% consultou assistencia medica pelo 
menos uma vez no ano passado” e um exemplo de esta¬ 
tistica descritiva. Uma inferencia retirada da amostra e 
que a maioria das pessoas foi a uma assistencia medica 
pelo menos uma vez no ano passado. 

II. Quantitativo, porque as idades sao medidas numericas. 
13. Quantitativo, porque as receitas sao medidas numericas. 
15. Intervalar. Os dados podem ser ordenados e diferengas 

matematicas podem ser calculadas, mas nao faz sentido 
dizer que 87 °F e 1,16 vezes tao quente quanto 75 °F. 

17. Nominal. Os dados sao qualitativos e nao podem ser or- 
ganizados em uma ordem de importancia. 

19. Experimento. O estudo aplica um tratamento (droga 
para hipotireoidismo) aos individuos. 


21. Exemplo de resposta : Os individuos poderiam ser di- 
vididos em homens e mulheres e, entao, serem aleato- 
riamente designados para cada um dos cinco grupos de 
tratamento. 

23. E usada a amostra aleatoria simples porque os nume- 
ros de telefone foram gerados aleatoriamente e ligados. 
Uma fonte potencial de tendenciosidade e que a amos- 
tragem de telefones so considera individuos que tern 
telefone, que estao disponfveis e dispostos a responder. 

25. E usada a amostra por conglomerado porque cada co- 
munidade e um grupamento e cada mulher gravida em 
uma comunidade selecionada e pesquisada. Uma fonte 
potencial de tendenciosidade e que as comunidades se- 
lecionadas podem nao ser representativas da area total. 

27. E usada a amostra estratificada porque a populagao e 
dividida por ano de estudo e 25 estudantes sao selecio- 
nados aleatoriamente de cada ano de estudo. 

29. As respostas podem variar. 

Problemas do Capitulo 1 

1. Populagao: colegao das condigdes prostaticas de todos 
os homens. 

Amostra: colegao das condigoes prostaticas dos 20.000 
homens do estudo. 

2 a. Estatistica. O valor 40% e uma descrigao numerica de 

uma amostra de adultos norte-americanos. 

b. Parametro. Os 90% dos membros que aprovaram a con- 
tratagao do novo presidente e uma descrigao numerica 
de todos os membros do conselho de curadores. 

c. Estatistica. O valor 17% e uma descrigao numerica de 
uma amostra de pequenos empresarios. 

3 a. Qualitative, porque os codigos pin de cartoes de debito 

sao marcas e nao faz sentido encontrar diferengas entre 
os numeros. 

b. Quantitativo, porque as pontuagoes finais sao medidas 
numericas. 

4 a. Ordinal, porque os numeros dos distintivos podem ser 

ordenados e geralmente indicam tempo de servigo, mas 
nao se pode realizar calculos matematicos usuais. 

b. Razao, porque um valor pode ser expresso como um 
multiplo de outro. 

c. Ordinal, porque os dados podem ser colocados em ordem, 
mas as diferengas entre eles nao possuem significado. 

d. Intervalar, porque diferengas matematicas entre os va- 
lores podem ser calculadas, mas um valor zero nao e um 
zero natural. 

5 a. Estudo observacional. O estudo nao tenta influenciar as 

respostas dos individuos e nao ha tratamento. 

b. Experimento. O estudo aplica um tratamento (multivi- 
taminas) aos individuos. 

6. Planejamento em blocos aleatorizados. 

7 a. Amostragem por conveniencia, porque todas as pes¬ 
soas incluidas na amostra estao em uma localizagao 
conveniente. 
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b. Amostragem sistematica, porque cada decima pega de 
uma maquina e inclui'da na amostra. 

c. Amostragem estratificada, porque a populagac e pri- 
meiro estratificada e depois uma amostra e coletada de 
cada estrato. 

8. Amostragem por conveniencia. As pessoas no acampa- 
mento podem ser fortemente contra a poluigao do ar 
porque estao em urn local ao ar livre. 

Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 1 

lab. As respostas irao variar. 

c. Exemplo de resposta : Use levantamentos. 
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d. Exemplo de resposta: Voce pode obter um percentual 
muito grande de sua amostra em um subgrupo da popu- 
lagao que e relativamente pequeno. 

2 a. Exemplo de resposta: Qualitativo, porque as perguntas 

serao sobre dados demograficos e as perguntas da amos¬ 
tra tern categorias nao numericas. 

b. Exemplo de resposta: Nominal e ordinal, porque os re- 
sultados podem ser colocados em categorias e estas po¬ 
dem ser classificadas. 

c. Amostra. d Estatisticas. 

3 a. Exemplo de resposta: A amostra inclui somente indivi- 

duos da populagao com acesso a internet, 
b. As respostas irao variar. 


Capitulo 2 

Segao 2.1 

I. Organizar os dados em uma distribuicao de frequen- 
cia pode tornar os padroes nos dados mais evidentes. 
Algumas vezes e mais facil identificar padroes de um 
conjunto de dados olhando um grafico da distribuigao 
de frequencia. 

3. Limites de classe determinam quais numeros podem per- 
tencer a cada classe. Fronteiras de classe sao os numeros 
que separam as classes sem formar lacunas entre elas. 

5. A soma das frequencias relativas dever ser 1 ou 100%, 
porque elas representam todos os resultados possiveis. 

7. Falso. A amplitude de classe e a difcrenca entre os limi¬ 
tes inferiores ou superiores de classes consecutivas. 

9. Falso. Uma ogiva e um grafico que mostra frequencias 
acumuladas. 

II. Amplitude de classe = 8; limites inferiores de classe: 9, 
17, 25, 33, 41, 49, 57; limites superiores de classe: 16, 24, 
32,40,48, 56,64. 

13. Amplitude de classe = 15; limites inferiores de classe: 17, 
32,47, 62,77,92,107,122; limites superiores de classe: 31, 
46,61,76, 91,106,121,136. 


15 a. Amplitude de classe = 11. 

be. 


Classe 

Ponto medio 

Fronteiras de classe 

20-30 

25 

19,5-30,5 

31-41 

36 

30,5-41,5 

42-52 

47 

41,5-52,5 

53-63 

58 

52,5-63,5 

64-74 

69 

63,5-74,5 

75-85 

80 

74,5-85,5 

86-96 

91 

85,5-96,5 


17. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

inedio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

20-30 

19 

25 

0,05 

19 

31-41 

43 

36 

0,12 

62 

42-52 

68 

47 

0,19 

130 

53-63 

69 

58 

0,19 

199 

64-74 

74 

69 

0,20 

273 

75-85 

68 

80 

0,19 

341 

86-96 

24 

91 

0,07 

365 


E/= 365 


£— « 1 
n 



19 a. 7 

b. Aproximadamente 10. 

c. Aproximadamente 300. 

d. 100. 

21a. 50. 

b.345,5-365,5 libras. 

23 a. 10. 

b. 385,5 libras. 

c. 25. 

d. 8 . 

25 a. Classe com maior frequencia relativa: 39-40 centimetros 
Classe com menor frequencia relativa: 34-35 centimetros 

b. Maior frequencia relativa « 0,25. 

Menor frequencia relativa ss 0,02. 

c. Aproximadamente 0,08. 

27a. Classe com maior frequencia: 29,5-32,5. 

Classes com menor frequencia: 11,5-14,5 e 38,5-41,5. 
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29. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

0-7 

8 

3,5 

0,32 

8 

8-15 

8 

11,5 

0,32 

16 

16-23 

3 

19,5 

0,12 

19 

24-31 

3 

27,5 

0,12 

22 

32-39 

3 

35,5 

0,12 

25 


E/=25 


E- = 1 
n 



Classes com maior frequencia: 0-7,8-15. 

Classes com menor frequencia: 16-23,24—31 e 32-39. 

31. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

1.000-2.019 

12 

1.509,5 

0,5455 

12 

2.020-3.039 

3 

2.529,5 

0,1364 

15 

3.040-4.059 

2 

3.549,5 

0,0909 

17 

4.060-5.079 

3 

4.569,5 

0,1364 

20 

5.080-6.099 

1 

5.589,5 

0,0455 

21 

6.100-7119 

1 

6.609,5 

0,0455 

22 


E/=22 


£— » 1 

n 



Niimero de representantes em funyao 
do montante de vendas em julho 



Vendas (em dolares) 

Exemplo de resposta: O grafico mostra que a maioria 
dos representantes de vendas da empresa vendeu de 
US$ 1.000 a US$ 2.019. 


33. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

291-318 

5 

304,5 

0,1667 

5 

319-346 

4 

332,5 

0,1333 

9 

347-374 

3 

360,5 

0,1000 

12 

375-402 

5 

388,5 

0,1667 

17 

403-430 

6 

416,5 

0,2000 

23 

431-458 

4 

444,5 

0,1333 

27 

459^86 

1 

472,5 

0,0333 

28 

487-514 

2 

500,5 

0,0667 

30 


E/= 30 


£— = 1 
n 



Tempos de reacao para mulheres 



(em milissegundos) 


Exemplo de resposta: O grafico mostra que os tempos de 
reagao mais frequentes foram de 403 a 430 milissegundos. 

35. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

1-2 

2 

1,5 

0,0833 

2 

3-4 

2 

3,5 

0,0833 

4 

5-6 

5 

5,5 

0,2083 

9 

7-8 

10 

75 

0,4167 

19 

9-10 

5 

9,5 

0,2083 

24 


E/= 24 


£— « 1 
n 



Pontuatoes do 
teste de paladar 



Pontuagao 


Classe com maior frequencia relativa: 7-8 
Classes com menor frequencia relativa: 1-2, 3-4 

37. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

417-443 

5 

430 

0,20 

5 

444-470 

5 

457 

0,20 

10 

471-497 

6 

484 

0,24 

16 

498-524 

4 

511 

0,16 

20 

525-551 

5 

538 

0,20 

25 


E/= 25 


/ 

E- = 1 
n 



Pesos dos morcegos 
frugivoros de Mariana 



Pesos (em gramas) 


Classe com maior frequencia relativa: 471-497. 
Classe com menor frequencia relativa: 498-524. 
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39. 


Classe 

Frequencia,/ 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

52-55 

3 

0,125 

3 

56-59 

3 

0,125 

6 

60-63 

9 

0,375 

15 

64-67 

4 

0,167 

19 

68-71 

4 

0,167 

23 

72-75 

1 

0,042 

24 


E/=24 

/ 

E- « 1 
n 



Idades para aposentadoria 



Localizagao do maior aumento na frequencia: 60-63 

41. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

0-2 

17 

1 

0,3953 

17 

3-5 

17 

4 

0,3953 

34 

6-8 

7 

7 

0,1628 

41 

9-11 

1 

10 

0,0233 

42 

12-14 

0 

13 

0,0000 

42 

15-16 

1 

16 

0,0233 

43 


E/=43 


£-= 1 
n 



Niimero de filhos dos 
primeiros 43 presidentes 



Numero de filhos 

Exemplo de resposta: O grafico mostra que a maio- 
ria dos 43 primeiros presidentes tiveram menos de 
6 filhos. 


43 a. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Ponto 

medio 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

65-74 

4 

69,5 

0,1667 

4 

75-84 

7 

79,5 

0,2917 

11 

85-94 

4 

89,5 

0,1667 

15 

95-104 

5 

99,5 

0,2083 

20 

105-114 

3 

109,5 

0,1250 

23 

115-124 

1 

119,5 

0,0417 

24 


E/= 24 


£— « 1 

n 



b. Pulsacoes 



C. Pulsacoes 



Pulsacoes 



Pulsacao 


Pulsacoes 



Pulsacao 


45 a. Retiradas diarias 



Quantia 

(em centenas de dolares) 
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b. 16,7%,porque a somas das frequencias relativas para as 
ultimas tres classes e 0,167. 

c. US$ 9.700, porque a somas das frequencias relativas 
para as ultimas duas classes e 0,10. 

47. Histograma (5 classes) Histograma (10 classes) 



Valores Valores 


Histograma (20 classes) 



Valores 

Em geral, um grande numero de classes preserva melhor 
os valores reais do conjunto de dados, mas nao e tao util 
para observar tendencias gerais e tirar conclusoes. Ao 
escolher o numero de classes, uma consideragao impor- 
tante e o tamanho do conjunto de dados. Por exemplo, 
voce nao iria querer usar 20 classes. Nesse exemplo em 
particular, conforme o numero de classes aumenta, o 
histograma rnostra mais fluluacao. O histograma com 
10 e 20 classes tern classes com frequencia zero. Nao se 
ganha muito usando mais do que cinco classes. Portanto, 
parece que cinco classes seriam melhor. 


Segao 2.2 

I. Quantitativo: diagrama de ramo e folha, diagrama de 
pontos, histograma, diagrama de dispersao, grafico de 
serie temporal. 

Qualitativo: grafico de pizza, grafico de Pareto. 

3. Tanto o grafico de ramo e folha quanto o diagrama de 
pontos permitem ver como os dados estao distribuidos, 
determinar valores de dados especi'ficos e identificar va¬ 
lores incomuns. 

5. b. 7. a. 

6. d. 8. c. 

9. 27,32,41,43,43, 44,47,47, 48, 50, 51,51, 52, 53,53,53, 54, 

54,54,54,55,56,56,58,59,68,68,68,73,78,78,85. 
Maximo: 85; minimo: 27. 

II. 13,13,14,14,14,15,15,15,15,15,16,17,17,18,19. 
Maximo: 19; minimo: 13. 

13. Exemplo de resposta: Os usuarios gastam a maior parte 
do tempo no Facebook e a menor parte do tempo no 
Linkedln. 


19. 


21 . 


15. Exemplo de resposta: Os que dirigem colados no veiculo da 
frente irritant mais e os cuidadosos demais irritam menos. 

17. Notas de provas 

6 7 8 Chave: 6|7 = 67 

7 3 5 5 6 9 
002355778 
0 1 1 1 2 4 5 5 

Exemplo de resposta: A maioria das notas para o teste 
de biologia estavam nas faixas de 80 e 90. 

Espessura do gelo (em centimetros) 

4 3 9 Chave: 4|3 = 4,3 

5 1 8 8 8 9 

6 4 8 9 9 9 

7 0 0 2 2 2 5 

8 0 1 

Exemplo de resposta: A maior parte do gelo tinha uma 
espessura de 5,8 a 7,2 centimetros. 

Idades dos presidentes mais bem pagos 


0 2 3 

5 5 6 6 7 7 
0 1113 4 
5 5 6 6 7 
2 


Chave: 50|0 = 50 
8 8 9 9 9 9 9 


23. 


Exemplo de resposta: A maioria dos presidentes mais 
bem pagos tern idades que variam de 55 a 64 anos de 
idade. 

Pressoes arteriais sistolicas 


25. 


. . t 

—i—i—i—i—i—i—i—i—i—i—i— 

100110 120130 140150160170180190200 

Pressao arterial sistolica (em mmHg) 

Exemplo de resposta: A pressao arterial sistolica tende a 
ser de 120 a 150 milimetros de mercurio. 

Como voce investira em 2013? 


Investir o mesmo 
que no ano passado 



Exemplo de resposta: A maioria das pessoas ira investir 
mais em agoes ou investir o mesmo que no ano passado. 

27. Olimpiadas de verao 2012 
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Exemplo de resposta: Os Estados Unidos ganharam 
mais medalhas dentre os cinco pafses e a Alemanha ga- 
nhou menos. 

29. Salario por hora 



Horas 

Exemplo de resposta: Parece que nao ha relagao entre 
os salarios e as horas trabalhadas. 

31. Registros de 

motocicletas nos EUA 



Ano 


Exemplo de resposta: O numero de registros de motoci¬ 
cletas aumentou de 2000 para 2011. 

33. Tamanhos da tela de 
iilmadoras (em polegadas) 


1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 

O diagrama de ramo e folha ajuda a ver que a maioria 
dos valores variam de 2,5 a 3,2. O diagrama de pontos 
ajuda a ver que os valores 2,7 e 3,0 ocorrem com maior 
frequencia, com 2,7 ocorrendo mais frequentemente. 

35. F.stacao favorita de 

adultos norte-americanos 
com idade de 18 a 29 anos 



O grafico de pizza ajuda a ver as percentagens como 
partes do todo, com o verao sendo a maior. Ele tambem 
mostra que, enquanto o verao e a maior percentagem, 
ele so compoe cerca de um tergo do grafico de pizza. 
Isso significa que cerca de dois tergos dos adultos norte 
-americanos com idade de 18 a 29 anos preferem outra 
estagao ao inves do verao. Isso quer dizer que nao seria 
uma declaragao justa dizer que a maioria dos adultos 
norte-americanos com idade de 18 a 29 anos preferem 
o verao. 
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O grafico de Pareto ajuda a ver as classificagoes das es- 
tagoes. Ele ajuda a ver que as estagoes favoritas, em or- 
dem decrescente de percentagem, sao: verao, primavera, 
outono e inverno. 

37 a. O grafico e enganoso, porque a grande lacuna de 0 a 90 
faz parecer que as vendas do 3 e trimestre sao despropor- 
cionalmente maiores que as dos outros trimestres. 
b. Vendas da Companhia A 



Trimestre 

39 a. O grafico e enganoso, porque o angulo faz parecer como 
se o 3 e trimestre tivesse um percentual de vendas maior 
que o dos demais trimestres quando o l e e o 3 a trimes¬ 
tres tem o mesmo percentual. 

b. Vendas da Companhia B 



41a. No escritorio de advocacia A, o rnenor salario era US$ 
90.000 e o maior salario era US$ 203.000. No escrito- 
rio de advocacia B, o menor salario era US$ 90.000 e o 
maior salario era US$ 190.000. 

b. Ha 30 advogados no escritorio A e 32 no escritorio B. 

c. No escritorio A, os salarios estao agrupados nas extre- 
midades do intervalo da distribuigao. No escritorio B, os 
salarios estao espalhados. 

Secao 2.3 

I. Verdadeiro. 

3. Verdadeiro. 

5. Exemplo de resposta: 1,2,2,2,3. 

7. Exemplo de resposta: 2,5,7,9,35. 

9. A forma da distribuigao e assimetrica a direita porque 
as barras indicam uma “cauda” para a direita. 

II. A forma da distribuigao e uniforme porque as barras 
sao aproximadamente da mesma altura. 

13. (11), porque a distribuigao dos valores varia de 1 a 12 e 
tem (aproximadamente) frequences iguais. 

14. (9), porque a distribuigao tem valores em milhares de 
dolares e e assimetrica a direita devido aos poucos exe¬ 
cutives que ganham salarios muito mais altos que a 
maioria dos funcionarios. 
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15. (12), porque a distribuigao tem um valor maximo de 90 
e e assimetrica a esquerda por causa dos poucos estu- 
dantes que tiraram nota muito menor que a maioria. 

16. (10), porque a distribuigao e aproximadamente simetri- 
ca e os pesos variam de 80 a 160 libras. 

17. x « 14,8; mediana = 15; moda = 16. 

19. x ~ 1.178,4; mediana = 1.229; moda = nenhuma; a moda 
nao pode ser encontrada porque nenhum valor e repetido. 

21. x « 43,1; mediana = 44; moda = 44. 

23. x « 30,1; mediana = 31; moda = 31 e 34. 

25. x = 16,6; mediana = 15; moda = nenhuma; a moda nao 
pode ser encontrada porque nenhum valor e repetido. 

27. x nao e possfvel; mediana nao e possfvel; moda = “Ocu- 
los”; a media e a mediana nao podem ser encontradas 
porque os dados estao no nfvel nominal de mensuragao. 

29. x nao e possfvel; mediana nao e possfvel; moda = “Ter- 
ceiro ano”; a media e a mediana nao podem ser en¬ 
contradas porque os dados estao no nfvel nominal de 
mensuragao. 

31. x « 29,8; mediana = 32; moda = 24 e 35. 

33. x « 19,5; mediana = 20; moda = 15. 

35. Os dados sao assimetricos a direita. 


A = moda, porque e o valor que ocorreu com mais 
frequencia. 

B = mediana, porque a mediana esta a esquerda da me¬ 
dia em uma distribuigao assimetrica a direita. 

C = media, porque a media esta a direita da mediana em 
uma distribuigao assimetrica a direita. 

37. Moda, porque os dados estao no nfvel nominal de 
mensuragao. 

39. Media, porque a distribuigao e simetrica e nao ha outliers. 

41. 89. 43. US$612,73. 

45. 2,8. 47. 87 

49. 36,2 milhas por galao. 51. 32,2 anos. 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Frequencia 

relativa 

127-161 

9 

144 

162-196 

8 

179 

197-231 

3 

214 

232-266 

3 

249 

267-301 

1 

284 


Leitos de hospitals 



Numero de leitos 

Assimetria positiva 


Classe 

Frequencia, 

/ 

Frequencia 

relativa 

62-64 

3 

63 

65-67 

7 

66 

68-70 

9 

69 

71-73 

8 

72 

74-76 

3 

75 


Alturas dos homens 



Altura (em polegadas) 

Simetrica 

57a. x = 6,005, mediana = 6,01. 

b. x = 5,945, mediana = 6,01. 

c. Media. 


59. Agrupamentos em torno de 16-21 e 36. 

61. Exemplo de resposta: opgao 2; os dois agrupamentos 
representam tipos diferentes de vefculos, o que pode 
ser analisado com mais detalhe separadamente. Por 
exemplo, suponha que a distancia media percorrida pe- 
los carros esteja distante da distancia media percorrida 
pelos caminhoes, vans e SUVs, entao, a distancia media 
percorrida por todos os vefculos estaria em algum lugar 
entre elas, e nao representaria corretamente as distan- 
cias percorridas de um ou outro grupo de vefculos. 

63a. Media, porque o carro A tem a maior media dos tres. 

b. Mediana, porque a o carro B tem a maior mediana dos tres. 

c. Moda, porque a o carro C tem a maior moda dos tres. 

65a. x « 49,2; mediana = 46,5. 


b. PontuagSes no teste 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


6 6 7 7 7 8 


1 3 4 6 7 


1 1 1 

1 2 3 

2 
5 
0 


3 

4 

2 4 6 


Chave: 3|6 = 36 


media 

mediana 


c. Assimetria positiva. 


Atividade 2.3 

1. A distribuigao e simetrica. A media e a mediana di- 
minuem ligeiramente. Ao longo do tempo, a mediana 
diminuira drasticamente e a media tambem diminuira, 
porem em menor grau. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 



































https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


2. Nem a media, nem a mediana podem ser qualquer um 
dos pontos representados ou estarem proximos deles. 
Isso porque existem 10 pontos em cada regiao, entao a 
media caira em algum lugar entre as duas regiSes. Se- 
guindo a mesma logica, a mediana sera a media do maior 
ponto entre 0 e 0,75 e do rnenor ponto entre 10 e 25. 

Segao 2.4 

1. A amplitude e a difcrenca entre os valores maximo e 
minimo de um conjunto de dados. A vantagem da am¬ 
plitude e que ela e facil de calcular. A desvantagem e 
que ela usa somente dois valores do conjunto de dados. 

3. As unidades da variancia estao ao quadrado. Suas uni- 
dades nao tern significado (exemplo: dolares 2 ). As uni¬ 
dades do desvio padrao sao as mesmas dos dados. 

5. Ao calcular desvio padrao populacional, voce divide a 
soma dos quadrados dos desvios por N e entao tira a 
raiz quadrada desse valor. Ao calcular o desvio padrao 
amostral, voce divide a soma dos quadrados dos desvios 
por n - 1 e entao tira a raiz quadrada desse valor. 

7. Semelhanga: ambos estimam proporgoes dos dados con- 
tidos dentro de k desvios padrao da media. 

Diferenga: a Regra Empirica assume que a distribuigao 
e aproximadamente simetrica e em formato de sino e o 
Teorema de Chebyshev nao faz tal suposigao. 

9. 10. 

11a. 17,8. b. 39,8. 

13. Amplitude = 11; /x = 7,6; cr 2 « 11,4; cr « 3,4. 

15. Amplitude = 10;* = 17; s 2 « 6,7; s « 2,6. 

17. O conjunto de dados em (a) tern um desvio padrao de 
24 e o conjunto de dados em (b) tern um desvio padrao 
de 16, porque os dados em (a) tern mais variabilidade. 

19. Empresa B; uma oferta de $ 33.000 esta a dois desvios 
padrao da media dos salarios iniciais da empresa A, o 
que a torna improvavel. A mesma oferta esta dentro de 
um desvio padrao da media dos salarios iniciais da em¬ 
presa B, o que torna a oferta provavel. 

21a. Maior desvio padrao amostral: (ii) 

O conjunto de dados (ii) tern mais valores que estao 
mais distantes da media. 

Menor desvio padrao amostral: (iii) 

O conjunto de dados (iii) tern mais valores que estao 
proximos a media. 

b. Os tres conjuntos de dados tern a mesma media e me¬ 
diana, mas tern moda e desvio padrao diferentes. 

23 a. Maior desvio padrao amostral: (ii) 

O conjunto de dados (ii) tern mais valores que estao 
mais distantes da media. 

Menor desvio padrao amostral: (iii) 

O conjunto de dados (iii) tern mais valores que estao 
proximos a media. 

b. Os tres conjuntos de dados tern a mesma media, media¬ 
na e moda, mas tern desvio padrao diferente. 
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25. Exemplo de resposta: 3,3,3,7,7,7. 

27. Exemplo de resposta: 9, 9,9,9, 9,9,9. 

29. 68 %. 

31a. 51. 
b. 17 

33. 78, 76 e 82 sao incomuns; 82 e muito incomum porque 
esta a mais que 3 desvios padrao da media. 

35. 30. 


37. Pelo menos 75% das notas da prova variam de 80 a 96. 

39. 


X 

/ 


x-x 

(x-x ) 2 

(x-x) 2 f 

0 

3 

0 

-1,74 

3,0276 

9,0828 

l 

15 

15 

-0,74 

0,5476 

8,2140 

2 

24 

48 

0,26 

0,0676 

1,6224 

3 

8 

24 

1,26 

1,5876 

12,7008 


n = 50 

£*/= 87 


E(l*-*) 2 /= 31,62 


* m 1,7 

s PS 0,8 


Classe 

X 

/ 

*f 

0-4 

2 

5 

10 

5-9 

7 

12 

84 

10-14 

12 

24 

288 

15-19 

17 

17 

289 

20-24 

22 

16 

352 

25-29 

27 

11 

297 

30+ 

32 

5 

160 



n = 90 

Exf= 1.480 


x-x 

(x-x ) 2 

(x-x) 2 f 

-14,44 

208,5136 

1.042,5680 

-9,44 

89,1136 

1.069,3632 

-4,44 

19,7136 

473,1264 

0,56 

0,3136 

5,3312 

5,56 

30,9136 

494,6176 

10,56 

111,5136 

1.226,6496 

15,56 

242,1136 

1.210,5680 


£(*-*) 2 / 

= 5.522,224 


* « 16,4 
s « 7,9 

43. CE Dallas « 9,1%; CV NY « 13,1%. Os salarios para conta- 
dores recem-formados sao mais variaveis em Nova York 
do que em Dallas. 
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45. CV. , R3 15,8%; CV R3 2,7%. As idades sao mais 

idades 7 7 alturas 

variaveis que as alturas para todos os langadores do St. 
Louis Cardinals. 

47. CV TimeA rs 13,7%; CV TimeB « 14,6%. As medias de reba- 
tidas sao ligeiramente mais variaveis no Time B que no 
Time A. 


49a. s r 

- 2,6. 


b. Sao os mesmos. 

51a. x f 

» 41,7; sr 

s 6,0. 


b. x f 

-42,7 ;jr 

s 6,0. 


C. X f 

«39,7 ;sr 

a 6,0. 



d. Adicionar ou subtrair uma constante k a cada valor tor- 
na a nova media amostral x + k ou x - k, sem afetar o 
desvio padrao da amostra. 


53. 10. 

Faga 1 


k 2 


0,99 e resolva para k. 


19a.Min. = 1 ,Q 1 — 4,5, Q 2 = 6, Q 3 = 7,5,max. = 9. 

b. 

1 4.5 6 7.5 9 

-H—t—t—I—I—I—I—t—!—I—► 

0123456789 

21. Nenhuma. Os dados nao sao assimetricos ou simetricos. 
23. Assimetrica a esquerda. A maioria dos dados encontra- 
se a direita no boxplot. 

25a.Q 3 = 2, G 2 = 4, Q 3 = 5. 

b. Assistindo televisao 


0 2 4 5 9 

I I I I I I I I I I 

0123456789 

Numero de horas 


Atividade 2.4 

1. Quando um ponto com um valor de 15 e adicionado, a 
media permanece constante ou muda muito pouco e o 
desvio padrao diminui. Quando um ponto com um valor 
de 20 e adicionado, a media e o desvio padrao aumentam. 

2. Para obter o maior desvio padrao, represente quatro dos 
pontos como 30 e quatro como 40. 

Para obter o menor desvio padrao, represente todos os 
pontos com omesmo numero.Dessaforma,cada x-x 6 
0 de maneira que o desvio padrao sera 0. 

Segao 2.5 

1. O filme tern duragao mais curta que 75% dos filmes no 
cinema. 

3. O estudante pontuou mais que 83% dos estudantes que 
fizeram a prova de atuaria. 

5. A amplitude interquartil de um conjunto de dados pode 
ser usada para identificar outliers porque valores que 
sao maiores que Q 3 +1,5 (AIQ) ou menor que Q 1 — l,5 
(AIQ) sao considerados outliers. 

7. Verdadeiro. 

9. Falso; um outlier e qualquer numero acima de Q, + 

1,5 (AIQ) ou abaixo de Q l - 1,5 (AIQ). 

11 a - Qi ~ 57, Q 2 = 60, Q 3 = 63. 

b. AIQ = 6. 

c. 80. 

13 a. Q l = 36, Q 2 = 40,5, 0 3 = 46,5. 

b. AIQ = 10,5. 

c. 19. 

15. min. = 10, Q 1 = 13, Q 2 = 15, Q 2 = 17, max. = 20. 

17 a. min. = 24, Q 2 = 28, Q 2 = 35, Q } = 41, max. = 60. 


2428 35 41 60 


20 25 30 35 40 45 50 55 60 


27a. e 3 = 3, e 2 = 3,85, Q 3 = 5,2. 

b. Trajeto de aeronaves 





/ 


\ 


1,8 3 3,85 5,2 6 


0 1 2 3 4 5 6 

Distancia (em milhas) 

29 a. 5. 

b. Aproximadamente 50%. 

c. Aproximadamente 25%. 

31. Aproximadamente 70 polegadas. Cerca de 60% dos ho- 
mens nos EUA na faixa de 20 a 29 anos sao menores 
que 70 polegadas. 

33. Aproximadamente o 90° percenlil. Cerca de 90% dos 
homens nos EUA na faixa de 20 a 29 anos sao menores 
que 73 polegadas. 

35. 10 e percentil. 

37. 57,57,61,61,65,66. 

39. A —> z = -1,43 
B^z = 0 
C -> z = 2,14 

Um escore-z de 2,14 seria incomum. 

41a. z» 1,15. 

b. Uma idade de 32 esta a aproximadamente 1,15 desvio 
padrao acima da media. 

c. Nao e incomum. 

43 a. z «1,74. 

b. Uma idade de 34 esta a aproximadamente 1,74 desvio 
padrao acima da media. 

c. Nao e incomum. 

45 a. z« 2,32. 

b. Uma idade de 36 esta a aproximadamente 2,32 desvios 
padrao acima da media. 

c. Incomum. 

47a. Para 34.000, z « -0,44; para 37.000, z ~ 0,89; para 30.000, 
z « -2,22. O pneu com uma vida util de 30.000 milhas 
tern uma vida util incomumente curta. 
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b.Para 30.500, aproximadamente 2,5 s percentil; para 
37.250, aproximadamente 84 s percentil; para 35.000, 
aproximadamente 50 s percentil 

49. Robert Duvall: z » 1,02; Jack Nicholson: z ~ -0,28; a 
idade do Robert Duvall estava cerca de 1 desvio pa¬ 
drao acima da idade media dos vencedores de melhor 
ator e, a idade do Jack Nicholson, estava menos que 1 
desvio padrao abaixo da idade media dos vencedores 
de melhor ator coadjuvante. Nenhuma idade de ator e 
incomum. 

51. John Wayne: z « 2,05; Gig Young: z ~ 0,43; a idade do 
John Wayne estava mais que 2 desvios padrao acima 
da idade media dos vencedores de melhor ator, o que 
e incomum. A idade do Gig Young, estava menos que 1 
desvio padrao acima da idade media dos vencedores de 
melhor ator coadjuvante, o que nao e incomum. 

53. 5. 

55 a. A distribuigao do Concerto 1 e simetrica. A distribuigao 
do Concerto 2 e assimetrica a direita. O Concerto 1 tern 
menos variagao. 

b. O Concerto 2 e mais provavel de ter outliers porque tern 
mais variagao. 

c. O Concerto 1, porque 68% dos dados devem estar entre 
± 16,3 da media. 

d. Nao, voce nao sabe o numero de musicas tocadas em 
cada concerto ou as duragdes reais das musicas. 

57 a. 24,2. 

b. IT 

* •HHHt—• * 

//uK\ 

2 79 11 1316 24 


0 5 10 15 20 25 30 


Frequencia, 

/ 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

2 

0,10 

2 

10 

0,50 

12 

5 

0,25 

17 

1 

0,05 

18 

2 

0,10 

20 


3. Volume lfquido de latas de 12 on^as 



Volume real (em ongas) 


Classe 

Ponto medio 

Frequencia,/ 

79-93 

86 

9 

94-108 

101 

12 

109-123 

116 

5 

124-138 

131 

3 

139-153 

146 

2 

154-168 

161 

1 



Ex/= 32 


59. As respostas podem variar. 


Usos e abusos do Capitulo 2 

1. As respostas irao variar. 

2. Nao, nao e etico porque ele induz o consumidor a acre- 
ditar que a farinha de aveia e mais eficaz na redugao do 
colesterol do que pode realmente ser. 


Quartos reservados 



Numero de quartos 


Exercicios de revisao do Capitulo 2 

l. ___ 


Classe 

Ponto 

medio 

Fronteiras 

de classe 

8-12 

10 

7,5-12,5 

13-17 

15 

12,5-17,5 

18-22 

20 

17,5-22,5 

23-27 

25 

22,5-27,5 

28-32 

30 

27,5-32,5 


7. 


Pontuagdes no teste 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


0 0 

0 0 2 5 5 

0 3 4 5 5 8 

1 2 4 4 7 8 

2 3 3 7 9 

1 1 5 

1 5 
9 


Chave: 110 = 10 


Exemplo de resposta: A maioria das cidades tern um in- 
dice de qualidade do ar de 20 a 59. 
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9. 


Onde voce estara a meia-noite 
no dia de Ano Novo 



ou restaurante Em outro lugar 

4,95% 9,90% 


Exemplo de resposta: Mais da metade das pessoas pesqui- 
sadas estara em casa no dia de Ano Novo a meia-noite. 


11. Alturas de edificios 



Altura (em pes) 


Exemplo de resposta: O numero de andares parece cres- 
cer com a altura. 


13. x = 28,8; mediana = 29; moda = 24,5; a moda nao repre- 
senta o centra dos dados porque 24,5 e o menor numero 
no conjunto de dados. 

15. 82,1. 

17. 17,8. 

19. Assimetrica a direita. 

21. Assimetrica a esquerda. 

23. Mediana; quando uma distribuigao e assimetrica a es¬ 
querda, a media esta a esquerda da mediana. 

25. Amplitude = 14; p. « 6,9; a 1 « 21,1; a « 4,6. 

27. Amplitude = $ 2.226; x « $ 5.366,73; v 2 « $ 422.207,92; s 
« $ 649,78. 

29. $ 26,50 e $ 113,50. 

31. 30 clientes. 

33. x « 2,5; s « 1,2. 

35. CV , « 41,3%; CV » 24,2%. Os coeficientes de 

calouros 7 7 veteranos 

rendimento sao mais variaveis para os calouros do que 
veteranos. 


37. Min. = 42, Q 1 = 47,5, Q 2 = 53, = 54, max. = 60. 

39. Economia de combustlvel de motocicletas 



42 47.5 53 54 60 


40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
Economia de combustivel 
(em milhas na estrada por galao) 


41. 5,5 polegadas. 
43. 35%. 


45 a. 1,97. 

b. Uma capacidade de reboque de 16.500 libras esta a cer- 
ca de 1,97 desvios padrao acima da media. 

c. Nao e incomum. 


47 a. z « 2,60. 

b. Uma capacidade de reboque de 18.000 libras esta a cer- 
ca de 2,60 desvios padrao acima da media. 

c. Incomum. 


Problemas do capitulo 2 


Classe 

Ponto medio 

Fronteiras de classe 

101-112 

106,5 

100,5-112,5 

113-124 

118,5 

112,5-124,5 

125-136 

130,5 

124,5-136,5 

137-148 

142,5 

136,5-148,5 

149-160 

154,5 

148,5-160,5 


Frequencia,/ 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

3 

0,12 

3 

11 

0,44 

14 

7 

0,28 

21 

2 

0,08 

23 

2 

0,08 

25 


b. Exerclcio semanal 



Numero de minutos 


c » Exercicio semanal 



Numero de minutos 


d. Assimetrica a direita. 


e. Exercicio semanal (em minutos) 


10 

11 

12 

13 

14 

15 


18 Chave: 10|8 = 108 
1 4 6 7 8 9 9 
00334778 
1 1 2 5 9 9 

0 7 
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f* Exercicio semanal 





/■ / 




101 117.5 123 131.5 157 


100 110 120 130 140 150 160 
Numero de minutos 

§• Exercicio semanal 



Numero de minutos 


2. 125,2; s w 13,0. 

3 a. Produtos esportivos nos USA 



b. Produtos esportivos nos USA 



Area de vendas 

4 a. x « 926,6; mediana = 959,5; moda = nenhuma; a media 
descreve melhor urn salario ti'pico porque nao ha outliers. 

b. Amplitude = 575; s 2 « 48.135,10; s w 219,4. 

c. CVk. 23,7%. 

5. $ 125.000 e $ 185.000. 

6 a. z — 3,0, incomum. 

b. z « -6,67, muito incomum. 

c . z ~ 1,33, nao e incomum. 

d. z = -2,2, incomum. 

7 a. Min. = 55, Q. = 72, 0, = 82, Q, = 93, max. = 98. 

b. AIQ = 21. 

c. Vitorias para cada time 


55 72 82 93 98 

H—I—I—t—t—t—t—t—I—I—H 

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

Numero de vitorias 
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Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 2 

1 a. Encontre o custo medio de alugar um apartamento para 

cada area e faca uma comparacao. 

b. A media representaria melhor os conjuntos de dados 
para as quatro areas da cidade. 

c. Area A: x = US$ 1.005,50; area B: x = US$ 887; area C: 
x = US$ 881; area D: x = US$ 945,50. 

2 a. Construa um grafico de Pareto, porque os dados sao 

quantitativos e o grafico de Pareto posiciona os dados 
em ordem decrescente de altura, com a barra mais alta 
posicionada a esquerda. 
b. Custo do aluguel 



c. Sim. Do grafico de Pareto, voce pode ver que a area A 
tern o maior custo medio de aluguel mensal, seguida 
pela area D, area B e area C. 

3. Exemplo de resposta: 

a. Voce poderia usar a amplitude e o desvio padrao amos- 
tral para cada area. 

b. Area A 

Amplitude = US$ 415. 
s « US$ 123,07. 

Area B 

Amplitude = US$ 421. 
s « US$ 144,91. 

Area C 

Amplitude = US$ 460. 
s « US$ 146,21. 

Area D 

Amplitude = US$ 497 
s « US$ 138,70 

c. Nao. A area A tern a menor amplitude e desvio padrao, 
entao os alugueis nas areas B-D sao mais espalhados. 
Pode haver um ou dois alugueis baratos que reduzem a 
media para essas areas. E possfvel que as medias popu- 
lacionais das areas B-D sejam proximas da media popu- 
lacional da area A. 

4 a. As respostas podem variar. 
b. Localizacao, clima e populagao. 

Revisao acumulada dos capitulos 1-2 

1. A amostragem sistematica e usada porque cada quadra- 
gesima escova de dentes de cada linha de produ§ao e 
testada. E possfvel que a amostra seja tendenciosa se, 
por alguma razao, uma linha de produ§ao cometa um 
erro na mesma periodicidade. 
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2 . 


3. 


4. 


A amostragem aleatoria simples e usada porque cada 
numero de telefone tem a mesma chance de ser discado 
e todas as amostras de 1.200 numeros de telefone tem a 
mesma chance de serem selecionadas. A amostra pode 
ser tendenciosa porque a amostra de telefones somente 
seleciona aqueles indivfduos que possuem telefone, que 
estao dispom'veis e estao dispostos a responder. 


Razao para o atraso das bagagens 


55- 
50- 
45- 
a 40- 
3 35- 
S 30- 
u 25- 
u 20- 
a, 15 . 

IQ¬ 

S’ 


n m 


1 ~ 0"j3 
3 3 


£ w 2 


Q „ 


Razao para o atraso 


Parametro.Todos os jogadores da Liga Principal de Bei- 
sebol estao inclufdos. 


5. Estatistica. O valor 10% e uma descrigao numerica de 
uma amostra de provaveis votantes. 

6 a. 95%. b. 38. 

c. Para US$ 90.500, z « 4,67; para US$ 79.750, z = -2,5; 
para US$ 82.600, z ~ -0,6. Os salarios de US$ 90.500 e 
US$ 79.750 sao incomuns. 

7. Populagao: colegao das opinioes de todos os adultos 
americanos. 

Amostra: colegao das opinioes dos 1.009 adultos ameri¬ 
canos pesquisados. 

8. Populapao: persistencia em refazer a prcscripao de to- 
dos os pacientes com niedicagao prescrita. 

Amostra: persistencia em refazer a prescrigao dos 61.522 
pacientes com medicagao prescrita estudados. 

9. Experimento. O estudo aplica um tratamento (dispositi- 
vo para prevengao de derrame) aos indivfduos. 

10. Estudo observacional. O estudo nao tenta influenciar as 
respostas dos indivfduos. 

11. Quantitativo; razao. 

12. Qualitativo; nominal. 

13a.Mm. = 0, Q, = 1, g 2 = 10, g 3 = 33, max. = 145. 
b. Numero de tornado por Estado 


0 1 I 33 145 

—t—t—t—I—I—t—t—t—t—t-»- 

0 15 30 45 60 75 90 105 120135150 

Numero de tornados 

c. Assimetrica a direita. 

14. 88,9. 

15a. x « 5,49; mediana = 5,4; moda = nenhuma; tanto a me¬ 
dia quanto a mediana descrevem precisamente o com- 
primento da cauda de um tfpico jacare americano. 


b. Amplitude = 4,1; s 2 « 2,34; 5 fa 1,53. 

16 a. Uma inferencia a partir da amostra e que o numero de 
mortes em virtude de doenga cardfaca em mulheres 
continuara a decrescer. 

b.Essa inferencia pode implicar incorretamente que as 
mulheres terao menos chance de morrer de doenga car¬ 
dfaca no futuro. 


Classe 

Ponto medio 

Fronteiras de classe 

0-8 

4 

-0,5-8,5 

9-17 

13 

8,5-17,5 

18-26 

22 

17,5-26,5 

27-35 

31 

26,5-35,5 

36-44 

40 

35,5-44,5 

45-53 

49 

44,5-53,5 

54-62 

58 

53,5-62,5 

63-71 

67 

62,5-71,5 


Frequencia,/ 

Frequencia 

relativa 

Frequencia 

acumulada 

14 

0,43750 

14 

8 

0,25000 

22 

4 

0,12500 

26 

1 

0,03125 

27 

1 

0,03125 

28 

1 

0,03125 

29 

2 

0,06250 

31 

1 

0,03125 

32 


18. Assimetrica a direita. 

19. Frequencia relativa entre jogadores 

e numero de pontos marcados 



Numero de pontos 
marcados 


Classe com maior frequencia: 0-8. 

Classes com menor frequencia: 27-35, 36-44, 45-53 e 
63-71. 
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Capitulo 3 


Segao 3.1 

I. Um resultado e uma linica tentativa em um experimento 
probabilfstico, ao passo que um evento e um conjunto 
de um ou mais resultados. 

3. A probabilidade de um evento nao pode exceder 100%. 

5. A lei dos grandes numeros afirma que a medida que um 
experimento e repetido varias e varias vezes, as probabi- 
lidades encontradas se aproximarao das probabilidades 
reais do evento. Os exemplos irao variar. 

7. Falso. O evento “ obter coroa ou um 1 ou um 3” nao e 
simples porque consiste de dois resultados possiveis e 
pode ser representado como A = {Tl, T3j. 

9. Falso. Uma probabilidade inferior a 1/20 = 0,05 indica 
um evento incomum. 

II. b. 12. d. 13. c. 14. a. 

15. (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, S, T, U, 
V,W, X,Y, Z);26. 

17. j Av,Kv,Qv,Jv,10v,9v,8v,7v,6v,5v,4v,3v,2v, 
AQa, J*, 10a,9a, 84,7a, 6a, 5*, 4*, 3*, 2*, 
A*. Ka, Qa, Ja, 10a, 9a, 8a, 7a, 6a, 5a, 4a, 3a, 2a, 
Aa, Ka, Qa, Ja, 10a, 9a, 8a, 7a, 6a, 5a, 4a, 3a, 2a} j 
52. 



-B-C 

-AB—Q + 


{(A, +), (A, -), (B, +), (B, -), (AB, +), (AB, -), (O, +), 
(O, -)}, em que (A, +) representa fator Rh positivo com 
tipo sangufneo A e (A, -) representa fator Rh negativo 
com tipo sangui'neo A; 8. 

21 . 1; evento simples porque e um evento que consiste de 
um litiico resultado. 

23. 4; nao e um evento simples porque e um evento que 
consiste em mais de um resultado. 

25. 200. 31. 0,667 37. 0,031. 

27. 4.500. 33. 0,333. 39. 0,058. 

29. 0,083. 35. 0,120. 

41. Probabilidade empfrica porque os registros da empresa 
foram usados para calcular a frequencia com que uma 
maquina de lavar quebra. 

43. Probabilidade subjetiva porque e mais provavelmente 
baseada em um palpite. 

45. Probabilidade classica porque cada resultado no amos- 
tral e igualmente provavel de ocorrer. 


47. 0,896. 

49. 0,803. 

51. 0,042; incomum. 

53. 0,208; nao e incomum. 

55 a. 1.000. b. 0,001. c. 0,999. 

57. {SSS, SSR, SRS, SRR, RSS, RSR, RRS, RRR}. 

59. {SSR, SRS, RSS}. 

61. 0,718. 

63. 0,033. 

65. 0,275. 

67. Sim. O evento no Exercfcio 37 pode ser considerado inco¬ 
mum porque sua probabilidade e rnenor ou igual a 0,05. 
69 a.0,5. b. 0,25. c. 0,25. 

71. 0,812. 

73. 0,188. 

75 a. 0,367 

b. 0,125. 

c. 0,042; este evento e incomum porque sua probabilidade 
e menor ou igual a 0,05. 

77. A probabilidade de selecionar aleatoriamente uma pes- 
soa que beba cha que nao tenha nfvel universitario. 


Soma 

Probabilidade 

2 

0,028 

3 

0,056 

4 

0,083 

5 

0,111 

6 

0,139 

7 

0,167 

8 

0,139 

9 

0,111 

10 

0,083 

11 

0,056 

12 

0,028 


b. As respostas podem variar. 

c. As respostas podem variar. 

81. O primeiro jogo; a probabilidade de ganhar o segundo 
jogo e 1/11 « 0,091, que e menor que 1/10. 

83. 13:39 = 1:3. 

85. p = numero de resultados bem-sucedidos. 
q = numero de resultados malsucedidos. 

numero de resultados bem-sucedidos p 
numero total de resultados p + q 
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Atividade 3.1 

1 e 2 As respostas podem variar. 

Secao 3.2 

I. Dois eventos sao independentes quando a ocorrencia 
de um dos eventos nao afeta a probabilidade de ocor¬ 
rencia do outro evento, ao passo que dois eventos sao 
dependentes quando a ocorrencia de um dos eventos 
afeta a probabilidade de ocorrencia do outro evento. 

3. A notagao P(B\A) significa a probabilidade do evento B 
ocorrer, dado que o evento A ocorreu. 

5. Falso. Se dois eventos sao independentes, entao P{A\B) 
- P(A). 

7 a. 0,115. b. 0,078. 

9. Independente. O resultado da primeira retirada nao 
afeta o resultado da segunda retirada. 

II. Dependente. O resultado de um pai ter olhos castanhos 
afeta o resultado de uma filha ter olhos castanhos. 

13. Dependente. A soma das jogadas depende de quais nu- 
meros safram na primeira e na segunda jogadas. 

15. Eventos: apneia do sono moderada a severa e hiperten- 
sao; dependente. Pessoas com apneia do sono moderada 
a severa sao mais propensas a ter hipertensao. 

17. Eventos: uso de telefone celular e desenvolver cancer; 
independentes. Usar telefone celular nao causa cancer. 

19. 0,019. 21. 0,002. 

23 a. 0,032. 

b. 0,672. 

c. 0,328. 

d. O evento em (a) e incomum porque sua probabilidade e 
menor ou igual a 0,05. 

25 a. 0,036. 

b. 0,656. 

c. 0,344. 

d. O evento em (a) e incomum porque sua probabilidade e 
menor ou igual a 0,05. 

27 a. 0,000006. 

b. 0,624. 

c. 0,376. 

d. O evento em (a) e incomum porque sua probabilidade e 
menor ou igual a 0,05. 

29 a. 0,108. 

b. 0,76. 

c. Nao, isto nao e incomum porque a probabilidade nao e 
menor ou igual a 0,05. 

31. 0,045. 33. 0,444. 35. 0,167. 

37 a. 0,074. b. 0,999. 

39. 0,954. 


Segao 3.3 

I. P(A e B) = 0 porque A e B nao podem ocorrer ao mes- 
mo tempo. 

3. Verdadeiro. 

5. Falso. A probabilidade de que o evento A ou o evento B 
irao ocorrer e P(A ou B) = P(A) + /'( B) - P(A e B ). 

7. Nao sao mutuamente exclusivos. Um candidato presi¬ 
dential pode perder o voto popular e ganhar a eleigao. 

9. Nao sao mutuamente exclusivos. Um docente de escola 
publica pode ser mulher e ter 25 anos de idade. 

II. Mutuamente exclusivos. Uma pessoa nao pode ser re¬ 
publican e democrata. 


13. 0,625. 

15. 0,126. 



17 a. 0,308. 

b. 0,538. 

c. 0,308. 


19 a. 0,066. 

b. 0,41. 

c. 0,838. 

d. 0,198. 

21 a. 0,949. 

b. 0,612. 

c. 0,388. 

d. 0,286. 

23 a. 0,533. 

b. 0,974. 

c. 0,533. 


25 a. 0,461. 

b. 0,762. 

c. 0,589. 

d. 0,922. 


27. Nao; se dois eventos A e B sao independentes, entao 
P(A e B) = P(A) ■ P(B). Se dois eventos sao mutua¬ 
mente exclusivos, entao P(A e B) = 0. O linico cenario 
em que dois eventos podem ser independentes e mutu¬ 
amente exclusivos e quando P(A) = 0 ou P(B) = 0. 

29. 0,55. 

Atividade 3.3 

1. As respostas podem variar. 

2. A probabilidade teorica e 0,5, entao a linha verde deve- 
ria ser colocada no ponto 0,5. 

Segao 3.4 

1. O numero de arranjos ordenados de n objetos tornados 
de r em r. 

Exemplo de resposta : Um exemplo de um arranjo e o 
numero de maneiras de acomodar voce e tres amigos 
em dois assentos. 

3. Falso. Combinagao de n objetos tornados de r em r ge- 
ram agrupamentos nao ordenados com r dos n objetos. 

5. Verdadeiro. 

7. 15.120. 9. 56. 11. 0,076. 13. 0,030. 

15. Permutagao. A ordem dos oito carros em fila importa. 

17. Combinagao. A ordem nao importa porque a posigao de 
um capitao e a mesma que a do outro. 

19. 5.040. 21. 720. 23. 117600. 

25. 96.909.120. 

27. 320.089.770. 

29. 50.400. 31. 4.845. 33. 142.506. 
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35. 6.240. 

37. 86.296.950. 

39. 0,033. 

41. 0,005. 

43a. 0,016. b. 0,385. 

45. 0,00002. 

47. 2,70 X 10- 19 . 

49a.658.008. b. 0,0000015. 

51. 0,192. 53. 0,265. 55. 0,933. 

57. 0,086. 59. 0,066. 61. 0,001. 


Usos e abusos do Capitulo 3 

1 a. 0,000001. b. 0,001. c. 0,001. 

2. A probabilidade de que uma pessoa selecionada aleato- 
riamente tenha uma pick up ou uma SUV pode ser igual 
a 0,55 se ninguem na cidade tiver tanto uma pick up 
quanto uma SUV. A probabilidade nao pode ser igual a 
0,60 porque 0,60 > 0,25 + 0,30. 


Exercicios de revisao do Capitulo 3 


1 . 


3. 

5. 

7. 


— T — 


— T — 


— T — 


pH 

H h H 

I—T 
pH 

HT — 

LT 
pH 

H h H 

I—T 

p H 
T 

'— T 
pH 

H h H 

I—T 

pH 

HH 

I— x 

pH 

H h H 

I—T 
pH 
T 


{HHHH, HHHT, HHTH, HHTT, HTHH, HTHT, 
HTTH, HTTT, THHH, THHT, THTH, THTT, TTHH, 
TTHT, TTTH, TTTTj; 4. 

{janeiro, fevereiro, margo, abril, maio. junho, julho, agos- 
to, setembro, outubro, novembro, dezembroj; 3. 


84. 


Probabilidade empfrica, porque contagens anteriores 
foram usadas para calcular a frequencia de uma pega 
defeituosa. 


9. Probabilidade subjetiva, porque e baseada em uma 
opiniao. 

11. Probabilidade classica, porque todos os resultados no 
evento e no espago amostral podem ser contados. 

13. 0,42. 15. 1,25 X 10- 7 . 17. 0,317. 


19. Independente. Os resultados dos quatro primeiros lan- 
gamentos da moeda nao afetam o resultado do quinto 
langamento da moeda. 

21. Dependente. O resultado de tirar notas altas afeta o re¬ 
sultado de ser premiado com uma bolsa de estudos. 

23. 0,025; sim, o evento e incomum porque sua probabilida¬ 
de e menor ou igual a 0,05. 

25. Mutuamente exclusivos. Uma bala de goma nao pode 
ser completamente vermelha e completamente amarela. 

27. Mutuamente exclusivos. Uma pessoa nao pode ser re- 
gistrada para votar em mais de um estado. 


29. 0,9. 

31. 0,538. 

33. 0,583. 

35. 0,177 

37. 0,239. 

39. 0,482. 

41. 110. 

43. 35. 

45. 2.730. 

47. 2.380. 

49. 0,000009. 


51a. 0,955. 

b. 0,0000008. 

c. 0,045. 

d. 0.9999992. 

53 a. 0,071. 

b. 0,005. 

c. 0,429. 

d. 0,114. 


Problemas do Capitulo 3 

1. 450.000. 

2 a. 0,483. b. 0,471. c. 0,500. 

d. 0.748. e. 0,040. f. 0,536. 

g. 0,102. h. 0.572. 

3. O evento em (e) e incomum porque sua probabilidade e 
menor ou igual a 0,05. 

4. Nao sao mutuamente exclusivos. Um golfista pode mar- 
car a melhor rodada em um torneio de quatro rodadas e 
ainda perder o torneio. 

Dependente. Um evento pode afetar a ocorrencia do 
segundo evento. 

5. 657.720. 

6 a. 2.481.115. b. 1. c. 2.572.999. 

7 a. 0,964. 

b. 0,0000004. 

c. 0,9999996. 

Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 3 

1 a. Exemplo de resposta: Investigar o numero de senhas 
possrveis a partir do uso de diferentes conjuntos de ca- 
racteres, tais como letras minusculas e maiusculas, nu- 
meros e caracteres especiais. 

b. Voce poderia usar a definigao de probabilidade teori- 
ca, o princfpio fundamental da contagem e a regra da 
multiplicagao. 
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2 a. Exemplo de resposta'. Permitir letras minusculas, letras 
maiusculas e dfgitos numericos. 
b. Exemplo de resposta: Como ha 26 letras minusculas, 26 
letras maiusculas e 10 dfgitos numericos, existem 26 + 26 
+ 10 = 62 escolhas para cada dfgito. Entao, ha 62 s senhas 
de 8 dfgitos e a probabilidade de adivinhar uma senha 
corretamente em uma tentativa e 1/62 8 , o que e menor 
que 1/60 8 . 


3 a. Sem a exigencia, o numero de codigos PIN possfveis e 
10 5 = 100.000. Com a exigencia, o numero de codigos 
PIN possfveis e A w 5 =10-9 , 8-7 , 6 = 30.240. 
b. Exemplo de resposta : Nao, embora a exigencia provavel- 
mente desencorajaria os clientes de escolherem codigos 
PIN previsfveis, o numero de codigos PIN possfveis di- 
minuiria significativamente e o codigo PIN mais popu¬ 
lar, 12345, ainda seria permitido. 


Capitiilo 4 


Segao 4.1 


I. Uma variavel aleatoria associa um valor numerico a 
cada resultado de um experimento probabilfstico. 
Exemplos: as respostas podem variar. 

3. Nao. O valor esperado pode nao ser um valor possfvel 
de x para uma tentativa, mas ele representa o valor me¬ 
dio de x ao longo de um grande numero de tentativas. 

5. Falso. Na maioria das aplicagoes, variaveis aleatorias 
discretas representam dados contaveis, enquanto vari¬ 
aveis aleatorias contfnuas representam dados medidos. 

7. Falso. A media da variavel aleatoria de uma distribuigao 
de probabilidade descreve um resultado tfpico. A vari- 
ancia e o desvio padrao da variavel aleatoria de uma 
distribuigao de probabilidade descrevem como os resul- 
tados variam. 

9. Discreta; a presenga e uma variavel aleatoria que e 
contavel. 

II. Contfnua; a distancia percorrida e uma variavel aleato¬ 
ria que deve ser medida. 

13. Discreta; o numero de livros em uma biblioteca univer- 
sitaria e uma variavel aleatoria que e contavel. 

15. Contfnua; o volume de sangue coletado para um exame 
e uma variavel aleatoria que deve ser medida. 

17. Discreta; o numero de mensagens colocadas a cada 
mes em uma rede social e uma variavel aleatoria que e 
contavel. 


X 

P(x) 

0 

0,01 

l 

0,17 

2 

0,28 

3 

0,54 


b. Televisores 

por domicilii) 

PC*) 



Numero de televisores 


21a. 0,45. b. 0,82. c. 0,99. 

23. Sim, porque a probabilidade e menor que 0,05. 
25. 0,22. 27 Sim. 


29a. ijl « 0,5; a 2 w 0,8; a « 0,9. 

b. A media e 0,5, entao o numero medio de cachorros por 
domicflio e de, aproximadamente, 0 ou 1 cachorro. O 
desvio padrao e 0,9, entao a maioria dos domicflios dife- 
re da media por nao mais que cerca de 1 cachorro. 

31a. p, » 1,5; cr 2 fs 1,5; cr « 1,2. 

b. A media e 1,5, entao o lote medio de cadeiras de cam¬ 
ping tern 1 ou 2 defeitos. O desvio padrao e 1,2, entao 
a maioria dos lotes difere da media por nao mais que 
cerca de 1 defeito. 

33a. fjL » 2,0; a 2 w 1,0; a « 1,0. 

b. A media e 2,0, entao o furacao medio que atinge o ter- 
ritorio norte-americano e um furacao de categoria 2. O 
desvio padrao e 1,0, entao a maioria dos furacdes difere 
da media por nao mais que 1 nfvel de categoria. 

35. Um valor esperado de 0 significa que o dinheiro ganho 
e igual ao dinheiro gasto, representando um ponto de 
equilfbrio. 

37. -$ 0,05. 

39. $ 38,800. 

41. 2.998; 26. 

Segao 4.2 

I. Cada tentativa e independente das demais quando o 
resultado de uma nao afeta o resultado de quaisquer 
outras tentativas. 

3 a. p = 0,75. b. p = 0,50. c. p = 0,25. 

Conforme a probabilidade aumenta, o grafico se move 
de assimetrico a direita para assimetrico a esquerda, por¬ 
que o valor maior de p (0,75) implica menores frequen¬ 
ces para valores iniciais da variavel (barras menores). 

5 a. x = 0,1. b. x = 0,5. c. x = 4,5. 

7. n = 20; a 2 = 12; <r « 3,5. 

9. nas 32,2; a 2 « 23,9; or « 4,9. 

II. Experimento binomial. Sucesso: domicflio possui um 
console de videogame. n = 8:p = 0,49; q = 0,51. x = 0,1,2, 
3,4,5,6,7,8. 
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13. Nao e um experimento binomial porque a probabilidade c. Os valores 0,1,7 e 8 sao incomuns porque suas probabi- 
de um sucesso nao e a mesma para cada tentativa. lidades sao menores que 0,05. 


15 a. 0,251. 

b. 0,483. 

c. 0,099. 

27a. 4,1. 

17 a. 0,255. 

b. 0,414. 

c. 0,995. 

b. 1,7. 

19 a. 0,263. 

b. 0,238. 

c. 0,762. 

c. 1,3. 

21a. 0,039. 

b. 0,952. 

c. 0,589. 

d. Em 


23 a. 


X 

P(x) 

0 

0,000426 

l 

0,006057 

2 

0,036893 

3 

0,124838 

4 

0,253460 

5 

0,308760 

6 

0,208959 

7 

0,060607 


b. 


100° aniversario 


P(X) 


frente da exatidao. O desvio padrao e de cerca de 1,3, en¬ 
tao a maioria das amostras de 7 eleitores americanos di- 
feriria da media por, no maximo, 1,3 eleitores americanos. 

29a. 1,9. 

b. 1,3. 

c. 1,1. 

d. Em media, 1,9 de cada 6 adultos acham que existiu vida 
em Marte em algum momento. O desvio padrao e de 
cerca de 1,1, entao a maioria das amostras de 6 adultos 
diferiria da media por no maximo 1,1 adulto. 

31a. 4,7. 

b. 1,0. 

c. 1,0. 



Numero de adultos com 55 anos ou mais 


d.Em media, 4,7 de cada 6 trabalhadores sabem como o 
seu presidente se parece. O desvio padrao e de cerca 
de 1,0, entao a maioria das amostras de 6 trabalhadores 
diferiria da media por no maximo 1,0 trabalhador. 

33. 0,033. 

Atividade 4.2 


Assimetrica a esquerda 

c. Os valores 0,1 e 2 sao incomuns porque suas probabili- 
dades sao menores que 0,05. 


X 

P(x) 

0 

0,007230 

l 

0,049272 

2 

0,146905 

3 

0,250282 

4 

0,266504 

5 

0,181618 

6 

0,077356 

7 

0,018827 

8 

0,002005 


b. Desempenho no trabalho 

P(x) 



Numero de maes trabalhadoras 


1-3. As respostas podem variar. 

Segao 4.3 

1. 0,080. 3. 0,062. 5. 0,175. 7. 0,251. 

9. Em uma distribuigao binomial, o valor de x representa 
o numero de sucessos em n tentativas. Em uma distri- 
buigao geometrica, o valor de x representa a primeira 
tentativa que resulta em um sucesso. 


11 a. 0,082. 

b. 0,469. 

c. 0,531. 

13 a. 0,092. 

b. 0,900. 

c. 0,809. 

15 a. 0,231. 

b. 0,868. 

c. 0,132. 

17 a. 0,002; incomum. 



b. 0,006; incomum. 

c. 0,980. 



19 a. 0,329. 

b. 0,878. 

c. 0,122. 

21a. 0,138. 

b. 0,256. 

c. 0,285. 

23 a. 0,333. 

b. 0,759. 

c. 0,575. 

25 a. 0,157. 

b. 0,497. 

c. 0,995. 

27a. 0,12542. 




b. 0,12541; os resultados sao aproximadamente os mesmos. 
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29 a. yu, = 1.000; a 2 = 999.000; or « 999,5. 
b. 1.000 vezes. 

Perder dinheiro. Em media, voce ganharia $ 500 uma 
vez em cada 1.000 vezes que voce jogasse na loteria. En¬ 
tao, o ganho lfquido seria -$ 500. 

31a. a 2 = 3,9; a « 2,0; o desvio padrao e 2,0 tacadas, entao 
a maioria das pontuagoes de Phil por buraco difere da 
media por nao mais que 2,0 tacadas. 
b. 0,385. 

Usos e abusos do Capitulo 4 

1. 40; 0,081. 2. 0,739. 

3. A probabilidade de encontrar no maximo 36 de 100 
adultos que preferem a marca A e 0,239. Entao, a afir- 
magao do fabricante e confiavel porque nao e um even- 
to incomum. 

4. A probabilidade de encontrar no maximo 25 de 100 
adultos que preferem a marca A e 0,0012. Entao, a afir- 
magao do fabricante nao e confiavel porque e um even- 
to incomum. 


Exercicios de revisao do Capitulo 4 


1. Discreta; o numero de bombas em uso em um posto de 
gasolina e uma variavel aleatoria que e contavel. 


3 a. 


X 

P(x) 

0 

0,189 

l 

0,409 

2 

0,283 

3 

0,094 

4 

0,025 


b. 


Rebatidas por jogo 

P(x) 


— 

T 


~~~ 


0 12 3 4 

Numero de rebatidas 

Assimetrica a direita 


Sim. 


7 a. yu. R3 2,8; a 2 « 1,7; a « 1,3. 
b. A media e 2,8, entao o numero medio de telefones celu- 
lares por domicflio e de, aproximadamente, 3. O desvio 
padrao e 1,3, entao a maioria dos domicilios difere da 
media por nao mais que cerca de 1 telefone celular. 

9. -$ 3,13. 


11. Experimento binomial. 

Sucesso: um confeito azul e selecionado. 
n = 12; p = 0,24; q = 0,76; 
x = 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12. 


13 a. 0,254. 

b. 0,448. 

c. 0,194. 


15 a. 0,196. 

b. 0,332. 

c. 0,137. 


X 

P(x) 

0 

0,092 

l 

0,281 

2 

0,344 

3 

0,211 

4 

0,065 

5 

0,008 


b. Esposas que ganham 

mais que seus maridos 

P(x) 



Numero de esposas 

Assimetrica a direita 


c. O valor 5 e incomum porque sua probabilidade e menor 
que 0,05. 

19 a. 1,1. 

b. 1,0. 

c. 1,0. 

d. Em media, 1,1 de cada 8 motoristas nao possuem segu- 
ro. O desvio padrao e de cerca de 1,0, entao a maioria 
das amostras de 8 motoristas diferiria da media por, no 
maximo, 1 motorista. 

21a. 0,134. 

b. 0,186. 

c. 0,176. 

23 a. 0,164. 

b. 0,201. 

c. 0,012; incomum. 

25 a. 0,140. 

b. 0,238. 

c. 0,616. 


Problemas do Capitulo 4 


1 a. Discreta; o numero de relampagos que ocorrem em 
Wyoming durante o mes de junho e uma variavel alea¬ 
toria que e contavel. 

b. Contfnua; o combustfvel (em galoes) usado por um jato 
durante a decolagem e uma variavel aleatoria que tern 
um numero infinito de resultados possfveis e nao pode 
ser contada. 


c. Discreta; o numero de langamentos de dados necessa- 
rios para que um indivfduo obtenha um cinco e uma 
variavel aleatoria que e contavel. 


X 

P(x) 

0 

0,237 

l 

0,412 

2 

0,211 

3 

0,088 

4 

0,035 

5 

0,018 


b. Computadores 

por domicflio 

P(x) 



Numero de computadores 

Assimetrica a direita 
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c . fjLRi 1,3; cr 2 « 1,3; cr m 1,1; a media e 1,3, entao o numero 
medio de computadores por domicilio e 1,3. O desvio 
padrao e 1,1, entao a maioria dos domicflios diferira da 
media por nao mais que cerca de 1 computador. 


d. 0,053. 


0,221. 

b. 

X 

P(x) 

0 

0,00001 

l 

0,00039 

2 

0,00549 

3 

0,04145 

4 

0,17618 

5 

0,39933 

6 

0,37715 


e. 0,008. 

Cirurgias bem-sucedidas 


P(X) 



Numero de pacientes 


Assimetrica a esquerda 


c. /x = 5,1; cr 2 « 0,8; cr « 0,9; em media 5,1 de cada 6 pacien¬ 
tes tern uma cirurgia bem-sucedida. O desvio padrao e 
0,9, entao a maioria das amostras de 6 cirurgias diferiria 
da media por no maximo 0,9 cirurgia. 

5 a. 0,175. b. 0,440. c. 0,007. 

6 a. 0,043. b. 0,346. c. 0,074. 

7. O evento em (a) e incomum porque sua probabilidade e 
menor que 0,05. 


Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 4 

1 a. Exemplo de resposta : Calcule a probabilidade de ob- 
ter 0 gravidez clmica em 10 ciclos TRA selecionados 
aleatoriamente. 

b. Binomial. A distribuicao e discreta porque o numero de 
gravidezes clinicas e contavel. 

2. n = 10, p = 0,368. 


X 

P(x) 

0 

0,01017 

l 

0,05920 

2 

0,15511 

3 

0,24085 

4 

0,24542 

5 

0,17148 

6 

0,08321 

7 

0,02769 

8 

0,00605 

9 

0,00078 

10 

0,00005 


Exemplo de resposta: Como P(0) w 0,010, este evento e 
incomum, mas nao impossfvel. 

3 a. Suspeita, porque a probabilidade e menor que 0,05. 
b. Nao suspeita, porque a probabilidade e maior que 0,05. 


Capitulo 5 

Segao 5.1 

I. As respostas podem variar. 

3. 1. 

5. As respostas podem variar. 

Semelhangas: as duas curvas terao a mesma linha de 
simetria. 

Diferengas: a curva com o desvio padrao maior sera 
mais estendida que a curva com o desvio padrao menor. 
7. /x = 0, <j = 1. 

9. “A” distribuicao normal padrao e usada para descrever 

uma distribuigao normal especffica (/x = 0, cr = 1). “Uma” 
distribuicao normal e usada para descrever uma distri¬ 
buicao normal com quaisquer media e desvio padrao. 

II. Nao, o grafico cruza o eixo x. 

13. Sim, o grafico satisfaz as propriedades da distribuigao 
nzormal. 

/x rj 18,5, cr « 2 

15. Nao, o grafico e assimetrico a direita. 

17. 0,0968. 19. 0,0228. 21. 0,4878. 

23. 0,5319. 25. 0,0050. 27. 0,7422. 


29. 0,6387. 31. 0,4979. 33. 0,9500. 

35. 0,2006 ( tecnologia: 0,2005). 

37 a. Vida util dos pneus 



Distancia (em milhas) 


E razoavel assumir que as vidas uteis sao normalmente 
distribufdas porque o histograma e simetrico e em for¬ 
ma de sino. 

b. 37.234,7; 6.259,2. 

c. A media amostral de 37.234,7 horas e menor que a afir- 
mada, entao, em media, os pneus na amostra duraram 
por um periodo mais curto. O desvio padrao da amos¬ 
tra de 6.259,2 e maior que o afirmado, logo, os pneus da 
amostra tinham uma variagao maior na vida util que a 
afirmada pelo fabricante. 
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39a.x = 1.920 —> z « 1,34; 
x = 1.240 -> z « -0,82; 
x = 2.200 z « 2,22; 
x = 1.390 -*■ z « -0,34. 

b. x = 2.200 e incomum porque seu correspondente escore-z 
(2,22) recai a mais que dois desvios padrao da media. 
41. 0,9750. 

43. 0,9775. 

45. 0,6826 ( tecnologia : 0,6827). 

47. 0,9265. 49. 0,01148. 51. 0,3133. 

53. 0,901 (tecnologia: 0,9011). 

55. 0,0098 ( tecnologia: 0,0099). 



A curva da distribuigao normal e centrada em sua me¬ 
dia (60) e tern 2 pontos de inflexao (48 e 72) represen- 
tando /r ± cr. 


59. (1) A area sob a curva e: 


(b 



b — a 
b — a 


= 1 . 


(Como a < b, voce nao tern que se preocupar com 
divisao por 0). 

(2) Todos os valores da fungao densidade de probabili- 
dade sao positivos, porque-e positivo quando 


a < b. 


b — a 


Segao 5.2 

1. 0,4207. 

3. 0,3446. 

5. 0,1787 ( tecnologia: 0,1788). 

7 a. 0,1210 (tecnologia'. 0,1205). 

b. 0,6949 ( tecnologia : 0,6945). 

c. 0,1841 ( tecnologia : 0,1850). 

d. Nenhum evento incomum, porque todas as probabilida- 
des sao maiores que 0,05. 

9 a. 0,1539 (tecnologia'. 0,1548). 

b. 0,4276 (tecnologia: 0,4274). 

c. 0,0202 (tecnologia: 0,0203). 

d. O evento em (c) e incomum porque sua probabilidade e 
menor que 0,05. 

11a. 0,0062. 

b. 0,7492 (tecnologia: 0,7499). 

c. 0,0004. 


13. 0,3650 (tecnologia: 0,3637). 

15. 0,2512 (tecnologia: 0,2528). 

17a. 83,65% (tecnologia: 83,71%). 

b.456 pontuagoes (tecnologia: 458 pontuagoes). 

19a. 70,19% (tecnologia: 70,16%). 
b. 18 homens. 

21. Fora de controle, porque ha um ponto distante a mais 
que tres desvios padrao alem da media. 

23. Fora de controle, porque ha nove pontos consecutivos 
abaixo da media, e dois de tres pontos consecutivos re- 
caem a mais que dois desvios padrao da media. 


Segao 5.3 

1. -0,81. 

3. 2,39. 

5. -1,645. 

7. 1,555. 

9. -1,04. 

11. 1,175. 

13. -0,67. 

15. 0,67. 

17. -0,38. 

19. -0,58. 

21. -1,645; 1,645. 

23. -1,18. 

25. 1,18. 

27. -1,28; 1,28. 

29. -0,06:0,06. 

31a. 68,97 polegadas. 

b. 62,26 polegadas (tecnologia: 62,24 polegadas). 

33a. 160,72 dias (tecnologia: 160,73 dias). 

b.220,22 dias (tecnologia: 220,33 dias). 

35a. 7,75 horas (tecnologia: 7,74 horas). 

b.5,43 horas e 6,77 horas. 

37a. 11,38 libras (tecnologia: 11,39 libras). 

b.6,59 libras (tecnologia: 6,60 libras). 

39. 32,61 ongas. 

41. 7,93 ongas. 

Segao 5.4 

1. 150; 3,536. 3. 150; 1,581. 

5. Falso. A medida que o tamanho de uma amostra au- 
menta, a media da distribuigao das medias amostrais 
nao muda. 

7. Falso. Uma distribuigao amostral e normal quando ou 
n > 30 ou a populagao e normal. 

9. (c), porque /j,_ = 16,5, cr_ = 1,19 e o grafico se aproxima 

de uma curva normal. 
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Amostra 

Media 

501; 501 

501 

501; 546 

523,5 

501; 575 

538 

501; 602 

551,5 

501; 636 

568,5 

546; 501 

523,5 

546; 546 

546 

546; 575 

560,5 

546; 602 

574 

546; 636 

591 

575; 501 

538 

575; 546 

560,5 

575;575 

575 

575;602 

588,5 

575;636 

605,5 

602; 501 

551,5 

602; 546 

574 

602; 575 

588,5 

602; 602 

602 

602; 636 

619 

636; 501 

568,5 

636; 546 

591 

636; 575 

605,5 

636; 602 

619 

636; 636 

636 


H = 572; o- « 46,31 
= 572; a-- » 32,74 

As medias sao iguais, mas o desvio padrao da distribui- 
gao amostral e menor. 


Respostas dos exercicios selecionados 611 


Amostra 

Media 

93; 93;93 

93 

93; 93;95 

93,67 

93; 93;98 

94,67 

93; 95;93 

93,67 

93; 95; 95 

94,33 

93; 95; 98 

95,33 

93; 98; 93 

94,67 

93; 98; 95 

95,33 

93; 98; 98 

96,33 

95; 93; 93 

93,67 

95; 93; 95 

94,33 

95; 93; 98 

95,33 

95; 95; 93 

94,33 

95; 95; 95 

95 

95; 95; 98 

96 

95; 98; 93 

95,33 

95; 98; 95 

96 

95; 98; 98 

97 

98; 93; 93 

94,67 

98; 93; 95 

95,33 

98; 93; 98 

96,33 

98; 95; 93 

95,33 

98; 95; 95 

96 

98; 95; 98 

97 

98; 98; 93 

96,33 

98; 98; 95 

97 

98; 98; 98 

98 


/jl « 95,3; a ra 2,05 
/j,_ ra 95,3; cr_ ra 1,18 

As medias sao iguais, mas o desvio padrao da distribui- 
gao amostral e menor. 

15. 0,9726; nao e incomum. 

17. 0,0351 (tecnologia: 0,0349); incomum. 

19. = 154; cr_ « 1,478. 



Distancia media de frenagem (em pes) 
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612 Estatistica aplicada 


21. u = 498; <T- « 25,938. 

1 X 7 X 



Pontua^oes medias 

23. = 10; a-- = 0,36. 



em conserva (em libras) 

25. n = 24; Mjr = 154; « 1,045; 

« = 36; ^ = 154; cr_ « 0,853. 



150 152 154 156 158 

Distancia media de frenagem (em pes) 


A medida que o tamanho da amostra aumenta, o desvio 
padrao das medias amostrais diminui, enquanto a media 
das medias amostrais permanece constante. 

27. 0,0015; cerca de 0,15% das amostras de 35 especialistas 
tera um salario medio menor que US$ 60.000. Este e um 
evento extremamente incomum. 

29. 0,9412 ( tecnologia : 0,9407); cerca de 94% das amostras 
de 32 postos de gasolina naquela semana terao um pre- 
go medio entre US$ 3.781 e US$ 3.811. 

31. w 0 ( tecnologia : 0,0000008); quase nao ha chance de 
que uma amostra aleatoria de 60 mulheres terem uma 
altura media maior que 66 polegadas. Este evento e 
quase impossfvel. 

33. E mais provavel selecionar uma amostra de 20 mulheres 
com uma altura media menor que 70 polegadas, porque 
a amostra de 20 tem uma probabilidade maior. 

35. Sim, e bastante improvavel que voce tivesse amostra- 
do aleatoriamente 40 latas com uma media igual a 127,9 
ongas porque ela esta a mais que 3 desvios padrao da 
media das medias amostrais. 

37 a. 0,3085. 

b. 0,0008. 

c. Embora haja uma chance de cerca de 31% de que uma 
tabua cortada pela maquina tera um comprimento 


maior que 96,25 polegadas, ha uma chance de menos 
de 1% de que a media de uma amostra de 40 tabuas 
cortadas pela maquina tera um comprimento maior que 
96,25 polegadas. Como ha uma chance de menos de 
1% de que a media de uma amostra de 40 tabuas tera 
um comprimento maior que 96,25 polegadas, este e um 
evento incomum. 

39. Sim, o fator de corregao finita deveria ser usado; 0,0003. 

41. 0,0446 ( tecnologia : 0,0448); a probabilidade de que me¬ 
nos que 55% de uma amostra de 105 habitantes seja a 
favor da construgao de uma nova escola de ensino me¬ 
dio e cerca de 4,5%. Como a probabilidade e menor que 
0,05, este e um evento incomum. 

Atividade 5.4 

1 e 2. As respostas podem variar. 

Segao 5.5 

I. Nao pode usar a distribuigao normal. 

3. Nao pode usar a distribuigao normal. 

5. a. 

6. d. 

7. c. 

8. b. 

9. A probabilidade de obter menos que 25 sucessos; 
P(x < 24,5). 

II. A probabilidade de obter exatamente 33 sucessos; 
P{ 32,5 <x< 33,5). 

13. A probabilidade de obter no maximo 150 sucessos; 
P{x < 150,5). 

15. Binomial: P(5<x<l)& 0,549. 

Normal: P(4,5 < x < 7,5) = 0,5463 ( tecnologia: 0,5466). 
Os resultados sao praticamente os mesmos. 

17. Pode usar a distribuigao normal; /x = 11,1; cr as 2,644. 

19. Nao pode usar a distribuigao normal, porque nq < 5. 

21. Pode usar a distribuigao normal; fj. = 32,5; cr « 3,373. 

23. Pode usar a distribuigao normal, 
a. 0,0817 ( tecnologia : 0,0841). 



Numero de adultos 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 








https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


b. 0,4562 ( tecnologia : 0,4570). 



c. 0,5438 ( tecnologia : 0,5430). 



d. Nenhum evento e incomum, porque todas as probabili- 
dades sao maiores que 0,05. 

25. Pode usar a distribuigao normal, 

a. 0,9418 ( tecnologia: 0,9414). 



b. 0,0003. 



c. 0,3790 ( tecnologia : 0,3805). 



d. O evento em (b) e incomum, porque sua probabilidade 
e menor que 0,05. 

27. Nao pode usar a distribuigao normal, porque nq < 5. 

a. 0,1045. b. 0,6491. c. 0,0009. 

d. O evento em (c) e incomum, porque sua probabilidade 
e menor que 0,05. 

29 a.« 0. 

b. 0,1788 (tecnologia: 0,1779). 

c. 0,9985. 


Respostas dos exercicios selecionados 613 

31. Altamente improvavel. As respostas irao variar. 

33. 0,1020. 

Usos e abusos do Capitulo 5 

1 a. Nao e incomum; uma media amostral de 115 esta a me- 
nos que 2 desvios padrao da media populacional. 

b. Nao e incomum; uma media amostral de 105 esta a me- 
nos que 2 desvios padrao da media populacional. 

2. As idades dos estudantes em uma escola de ensino me¬ 
dio podem nao ser normalmente distribuldas. 

3. As respostas podem variar. 

Exercicios de revisao do Capitulo 5 

I. /j, = 15;cr = 3. 

3. A curva B tern a maior media porque sua linha de sime- 
tria acha-se mais a direita. 

5. 0,6772. 

7. 0,6293. 

9. 0,7157. 

II. 0,00235 (tecnologia: 0,00236). 

13. 0,4495. 

15. 0,4365 (tecnologia: 0,4364). 

17. 0,1336. 

19. x = 17 -► z = -0,75; 

x = 29 —> z « 1,56; 
x = 8 —> z ~ -2,48; 
x = 23 -► z « 0,40. 

21. 0,8997. 

23. 0,9236 (tecnologia: 0,9237). 

25. 0,0124. 

27. 0,8944. 

29. 0,2266. 

31. 0,2684 (tecnologia: 0,2685). 

33a. 0,2177 (tecnologia: 0,2180). 

b. 0,4133 (tecnologia: 0,4111). 

c. 0,0034 (tecnologia: 0,0034). 

35. O evento em (c) e incomum porque sua probabilidade e 
menor que 0,05. 

37. -0,07. 

39. 2,455 (tecnologia: 2,457). 

41. 1,04. 

43. 0,51. 

45. 117,48 pes. 

47. 133,27 pes. 

49. 131,88 pes. 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 











https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


614 Estatistica aplicada 


Amostra 

Media 

0,0 

0 

0,1 

0,5 

0,2 

1 

0,3 

1,5 

1,0 

0,5 

U 

1 

1,2 

1,5 

1,3 

2 

2,0 

1 

2,1 

1,5 

2,2 

2 

2,3 

2,5 

3,0 

1,5 

3,1 

2 

3,2 

2,5 

3,3 

3 


/jl = 1,5; cr « 1,118 
H x = 1 , 5 ; <j x k, 0,791 

As medias sao iguais, mas o desvio padrao da distribui- 
gao amostral da media e menor. 

53. u_ = 85,6; o-_« 3,465 

1 X 1 1 X 7 



frutas cftricas (em libras) 

55 a. 0,0035. 

b. 0,7513 ( tecnologia : 0,7528). 

c. ~ 0. 

d. As probabilidades em (a) e (c) sao menores e a proba- 
bilidade em (b) e maior. 

57a. 0,9918. 

b. 0,8315. 

c. 0,0745. 

59a. 0,1685 (tecnologia: 0,1690). 
b. « 0 ( tecnologia: 0,0001). 

61. Nao pode usar a distribuigao normal porque nq < 5. 

63. A probabilidade de obter pelo menos 25 sucessos; 
P(x > 24,5). 

65. A probabilidade do obter exatamente 45 sucessos; 
P(44,5 <x< 45,5). 


67. A probabilidade do obter menos de 60 sucessos; 
P(x < 59,5). 

69. Pode-se usar a distribuicao normal, 

a. 0,0091 ( tecnologia: 0,0092). 



Numero de adolescentes 

b. 0,1064 ( tecnologia: 0,1059). 



Numero de adolescentes 


c. 0,0170 ( tecnologia : 0,0171). 



Numero de adolescentes 

d. Os eventos em (a) e (c) sao incomuns porque suas pro¬ 
babilidades sao menores que 0,05. 

Problemas do Capitulo 5 

1 a. 0,9945. 

b. 0,9990. 

c. 0,6212 ( tecnologia: 0,6211). 

d. 0,83685 (tecnologia: 0,83692). 

2 a. 0,0233 (tecnologia: 0,0231). 

b. 0,9929 (tecnologia: 0,9928). 

c. 0,9198 (tecnologia: 0,9199). 

d. 0,3607 (tecnologia: 0,3610). 

3. 0,0475 (tecnologia: 0,0478); sim, o evento e incomum 
porque sua probabilidade e menor que 0,05. 

4. 0,2586 (tecnologia: 0,2611); nao, o evento nao e inco¬ 
mum porque sua probabilidade e maior que 0,05. 

5. 21,19%. 

6. 503 pessoas (tecnologia: 505 pessoas). 

7. 125. 

8. 80. 

9. 0,0049; cerca de 0,5% das amostras de 60 pessoas tera 

uma pontuagao media de QI maior que 105. Este e um 
evento muito incomum. 
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Respostas dos exercicios selecionados 615 


10. E mais provavel selecionar uma pessoa com uma pon- 
tuagao com QI maior que 105 porque o erro padrao da 
media e menor que o desvio padrao. 

11. Pode-se usar a distribuigao normal; /jl — 39,6, u w 2,180. 
12a. 0,0301 (tecnologia: 0,0300). 

b. 0,4801 (tecnologia'. 0,4817). 

c. 0,0551 ( tecnologia : 0,0549). 

d. O evento em (a) e incomum, porque sua probabilidade 
e menor que 0,05. 

Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 5 

1 a. 0,4207 

b. 0,9988. 

2 a. 0,3264 ( tecnologia: 0,3274). 

b. 0,6944 ( tecnologia : 0,6957). 

c. media. 

3 . As respostas podem variar. 

Revisao acumulada dos capitulos 3-5 


c. 0,0006. 

d. Os eventos em (a) e (c) sao incomuns porque suas pro- 
babilidades sao menores que 0,05. 

13a. 0,049. b. 0,0149. c. 0,9046. 

14a. 0,246. 

b. 0,883. 

c. Dependente. 

P(ser um professor da rede publica, tendo 20 anos ou 
mais ou experiencia no ensino em tempo integral) # 
P(ser um professor da rede publica). 

d. 0,4195. 

15 a. /j,_ = 70; cr_ « 0,190. 


b. 0,0006. 



1 a. np = 8,4 >5 \nq = 31,6 > 5. 
b. 0,9911. 


16 a. 0,0548. b. 0,6547. c. 52,2 meses. 

17 a. 495. 


c. Sim, porque a probabilidade e menor que 0,05. 


b. 0 , 002 . 


18a. 

b. 1,6. 

X 

P(x) 

c. 1,3. 

0 

0,000006 

d. 3,1. 

l 

0,0001 

e. O tamanho de um domicflio familiar, na media, e apro- 
ximadamente de 3 pessoas. O desvio padrao e 1,3, entao 

2 

0,0014 

a maioria dos domicilios difere da media por nao mais 

3 

0,0090 

que cerca de 1 pessoa. 

4 

0,0368 

3 a. 2,0. 

b. 1,9. 

5 

0,1029 

c. 1,4. 

6 

0,2001 

d. 2,0. 

7 

0,2668 

e. O numero de faltas para o jogador em um jogo, na me- 

8 

0,2335 

dia, e aproximadamente 2 faltas. O desvio padrao e cer- 


0,1211 

ca de 1,4, entao o numero de faltas do jogador difere da 

y 

media por nao mais que cerca de 1 ou 2 faltas. 

10 

0,0282 


4 a. 

0,813. 

b. 0,3. 

5 a. 

43.680. 

b. 0,019. 

6. 

0,7642. 


7. 

0,0010. 


8. 

0,7995. 


9. 

0,4984. 


10. 

0,2862. 


11. 

0,5905. 


12 a. 

0,0200 


b. 

,0,3204. 



b. Concerned about 

Identity Theft 

PM 



Number of adults 

Assimetrica a esquerda 

c. Os valores 0,1, 2, 3, 4, e 10 sao incomuns porque suas 
probabilidades sao menores que 0,05. 
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616 Estatistica aplicada 


Capitulo 6 

Segao 6.1 

1. E mais provavel que voce esteja correto usando uma esti- 
mativa intervalar, porque e improvavel que uma estima- 
tiva pontual seja exatamente igual a media populacional. 

3. d; a medida que o nfvel de confianga aumenta, z c aumen- 
ta, originando intervalos mais amplos. 


5. 

1,28. 

7. 

1,15. 

9. 

-0,47. 

11. 

1,76. 

13. 

1.861. 

15. 

0,192. 

17. 

c. 

18. 

d. 

19. 

b. 

20. 

a. 

21. 

(12,0; 12,6). 

23. 

(9,7; 11,3), 

25. 

E=lA\x = 

: 13,4. 

27. E 

= 0,17 

\x = 1,88. 

29. 

126. 


31. 7. 



33. 

E= 1,95; x 

= 28,15. 




35. 

(3,58; 3,68): 

; (3,57; 3 

,69). 




Com 90% de confianga, voce pode dizer que o prego me¬ 
dio populacional esta entre US$ 3,58 e US$ 3,68. Com 
95% de confianga, voce pode dizer que o prego medio 
populacional esta entre US$ 3,57 e US$ 3,69. O IC de 
95% e mais amplo. 

37. (2.532,20; 2.767,80). 

Com 95% de confianga, voce pode dizer que o custo de 
reposigao medio populacional esta entre US$ 2.532,20 e 
US$ 2.767,80. 

39. (2.556,87; 2.743,13) [ tecnologia : (2.556,9; 2.743,1)]. 

O intervalo de confianga com n = 50 e mais amplo por¬ 
que e retirada uma amostra menor, dando rnenos infor¬ 
magao a respeito da populagao. 

41. (2.546,06; 2.753,94) [ tecnologia : (2.546,1; 2.753,9)]. 

O intervalo de confianga com u = 425,00 e mais amplo 
por causa do aumento da variabilidade da populagao. 

43 a. Um aumento no nfvel de confianga ampliara o intervalo 
de confianga. 

b. Um aumento no tamanho da amostra estreitara o inter¬ 
valo de confianga. 

c. Um aumento no desvio padrao populacional ampliara o 
intervalo de confianga. 

45. (22,5; 25,7); (21,6; 26,6). 

Com 90% de confianga, voce pode dizer que o tempo 
medio esta entre 22,5 e 25,7 minutos. Com 99% de con¬ 
fianga, voce pode dizer que o tempo medio esta entre 
21,6 e 26,6 minutos. O IC de 99% e mais amplo. 

47. 89. 

49 a. 121 porgoes. 

b. 208 porgoes. 

c. O IC de 99% requer uma amostra de tamanho maior 
porque e necessaria mais informagao da populagao para 
estar 99% confiante. 


51a. 32 latas. 

b. 87 latas. 

c. E = 0,15 requer uma amostra de tamanho maior. A me¬ 
dida que a margem de erro diminui, uma amostra maior 
deve ser retirada para obter-se informagao suficiente da 
populagao de modo a assegurar a precisao desejada. 

53 a. 42 bolas de futebol 

b. 60 bolas de futebol. 

c. <j = 0,3 requer uma amostra de tamanho maior. Por causa 
do aumento da variabilidade na populagao, e necessario 
um tamanho maior de amostra de modo a assegurar a 
precisao desejada. 

55 a. Um aumento no nfvel de confianga aumentara o tama¬ 
nho mfnimo da amostra necessaria. 

b. Um aumento na margem de erro diminuira o tamanho 
mfnimo da amostra necessaria. 

c. Um aumento no desvio padrao populacional aumentara 
o tamanho mfnimo da amostra necessaria. 


57 a. 0,707. b. 0,949. c. 0,962. d. 0,975. 
e. O fator de corregao de populagao finita se aproxima de 
1 a medida que o tamanho da amostra diminui e o tama¬ 
nho da populagao permanece o mesmo. 

59a. (6,2; 11,0). b. (10,3; 11,5). 

c. (40,2; 40,4). d. (54,7; 58,7). 


Segao 6.2 

I. 1,833. 5. 2,664. 

3. 2,947. 7. 0,686. 

9. (10,9; 14,1). 

II. (4,1; 4,5). 

13. E — 3,7; x = 18,4. 

15. £ = 9,5; x = 74,1. 

17. 6,0; (29,5; 41,5); com 95% de confianga, voce pode dizer 
que o tempo medio de deslocamento da populagao esta 
entre 29,5 e 41,5 minutos. 

19. 8,16; (71,84; 88,16); com 95% de confianga, voce pode 
dizer que o custo medio de reparo da populagao esta 
entre US$ 71,84 e US$ 88,16. 

21. 6,4; (29,1; 41,9); com 95% de confianga, voce pode dizer 
que o tempo medio de deslocamento da populagao esta 
entre 29,1 e 41,9 minutos. Este intervalo de confianga 
e ligeiramente mais amplo que aquele encontrado no 
Exercfcio 17 


23. 8,15; (71,85; 88,15); com 95% de confianga, voce pode dizer 
que o custo medio de reparo da populagao esta entre US$ 
71,85 e US$ 88,15. Este intervalo de confianga e ligeiramen¬ 
te mais estreito que aquele encontrado no Exercfcio 19. 
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25 a. 1.764,2. b. 252,4. 

c. (1.537,9; 1.990,5) [tecnologia: (1.537,9; 1.990,4)]. 

27 a. 7,49. b. 1,64. 

c. (6,28; 8,70) [ tecnologia : (6,28; 8,69)]. 

29a. 71.968,06. b. 15.426,35. 

c. (65.603,08; 78.333,04) [tecnologia: (65.603; 78.333)]. 

31. Use a distribuigao t porque o e desconhecido e n > 30. 
(26,0; 29,4); com 95% de confianga, voce pode dizer que 
o IMC medio da populagao esta entre 26,0 e 29,4. 

33. Use a distribuigao t porque o e desconhecido e n > 30. 
(20,7; 22,7); com 95% de confianga, voce pode dizer que 
o rendimento medio da populagao esta entre 20,7 e 22,7 
milhas por galao. 

35. Nao pode usar a distribuigao normal padrao ou a distri¬ 
buigao t porque a e desconhecido, n < 30 e nao sabemos 
se os tempos sao normalmente distribuidos. 

37. Nao; eles nao estao fabricando bolas de tenis aceitaveis, 
porque o valor t para a amostra e t = 10, o qual nao esta 
entre -t Qgg = -2,797 e t Qgg = 2,797 


Atividade 6.2 

1 e 2. As respostas irao variar. 


Segao 6.3 

I. Falso. Para estimar o valor de p, a proporgao populacio- 
nal de sucessos, use a estimativa pontual p — xln. 

3. 0,661; 0,339. 

5. 0,423; 0,577. 

7. E = 0,014; p = 0,919. 

9. E = 0,042; p = 0,554. 

II. (0,557; 0,619) [tecnologia: (0,556; 0,619)]. 

(0,551; 0,625) [tecnologia: (0,550; 0,625)]. 

Com 90% de confianga, voce pode dizer que a propor¬ 
gao populacional de homens americanos com idade de 
18 a 64 anos que dizem que foram ao dentista no ano 
passado esta entre 55,7% ( tecnologia: 55,6%) e 61,9%; 
com 95% de confianga, voce pode dizer que esta entre 
55,1% ( tecnologia: 55,0%) e 62,5%. O intervalo de con¬ 
fianga de 95% e ligeiramente mais amplo. 

13. (0,438; 0,484). 

Com 99% de confianga, voce pode dizer que a propor¬ 
gao populacional de adultos americanos que dizem que 
comegaram a pagar contas on-line no ano anterior esta 
entre 43,8% e 48,4%. 

15. (0,549; 0,591) [tecnologia: (0,550; 0,591)]. 

17a. 601 adultos. 

b. 600 adultos. 

c. Tendo uma estimativa da proporgao populacional dife- 
rente de 0,5, entao reduz o tamanho da amostra minima. 

19a. 752 adultos. b. 737 adultos. 
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c. Tendo uma estimativa da proporgao populacional dife- 
rente de 0,5, entao reduz o tamanho da amostra minima. 


21a. (0,653; 0,727). 
c. (0,582; 0,658). 


b. (0,681; 0,759). 
d. (0,715; 0,785). 


23a. (0,274; 0,366). 
b. (0,511; 0,609). 

25. Nao, e improvavel que as duas proporgoes populacio- 
nais sejam iguais, porque os intervalos de confianga esti- 
mando as proporgoes populacionais nao se sobrepoem. 
Os intervalos de confianga de 99% sao (0,260; 0,380) e 
(0,496; 0,624). Embora esses intervalos sejam mais am- 
plos, eles ainda nao se sobrepoem. 

27. (0,304; 0,324) e aproximadamente urn IC de 95,2%. 

29. Se np < 5 ou nq < 5, a distribuigao amostral de p pode 
nao ser normalmente distribuida, entao z c nao pode ser 
usado para calcular o intervalo de confianga. 


p 

q=l-p 

M 


P 

II 

< ^ 

M 

0,0 

1,0 

0,00 


0,45 

0,55 

0,2475 

0,1 

0,9 

0,09 


0,46 

0,54 

0,2484 

0,2 

0,8 

0,16 


0,47 

0,53 

0,2491 

0,3 

0,7 

0,21 


0,48 

0,52 

0,2496 

0,4 

0,6 

0,24 


0,49 

0,51 

0,2499 

0,5 

0,5 

0,25 


0,50 

0,50 

0,2500 

0,6 

0,4 

0,24 


0,51 

0,49 

0,2499 

0,7 

0,3 

0,21 


0,52 

0,48 

0,2496 

0,8 

0,2 

0,16 


0,53 

0,47 

0,2491 

0,9 

0,1 

0,09 


0,54 

0,46 

0,2484 

1,0 

0,0 

0,00 


0,55 

0,45 

0,2475 


p = 0,5 da o valor maximo de pq. 

Atividade 6.3 

1 e 2. As respostas irao variar. 


Segao 6.4 

1. Sim. 

3. x\ = 14,067; x] = 2,167. 
5. ** = 32,852; ** = 8,907 

7. X \ = 52,336; ** = 13,121. 
9 a. (7,33; 20,89). 

b. (2,71; 4,57). 

11a. (755; 2.401). 
b. (27; 49). 
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13a. (0,0440; 0,1837). b. (0,2097; 0,4286). 

Com 95% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 0,0440 e 0,1837, e o desvio pa¬ 
drao populacional esta entre 0,2097 e 0,4286 polegadas. 

15a. (0,0305; 0,1915). b. (0,1747:0,4376). 

Com 99% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 0,0305 e 0,1915, e o desvio pa¬ 
drao populacional esta entre 0,1747 e 0,4376 horas. 

17a. (6,63; 55,46). b. (2,58; 7,45). 

Com 99% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 6,63 e 55,46, e o desvio padrao 
populacional esta entre US$ 2,58 e US$ 7,45. 

19a. (128; 492). b. (11; 22). 

Com 95% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 128 e 492, e o desvio padrao po¬ 
pulacional esta entre 11 e 22 graos por galao. 

21a. (9.104.741; 25.615.326). b. (3.017; 5.061). 

Com 80% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 9.104.741 e 25.615.326, e o des¬ 
vio padrao populacional esta entre $ 3.017e $ 5.061. 

23a. (7,0; 30,6). b. (2,6; 5,5). 

Com 98% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 7,0 e 30,6, e o desvio padrao po¬ 
pulacional esta entre 2,6 e 5,5 minutos. 

25. Sim, porque todos os valores no intervalo de confianga 
sao menores que 0,5. 

27. Exemplo de resposta : Ao contrario de um intervalo de 
confianga para uma media populacional ou proporgao, 
um intervalo de confianga para uma variancia popula¬ 
cional nao tern uma margem de erro. As extremidades 
esquerda e direita devem ser calculadas separadamente. 

Usos e abusos do Capitulo 6 

1 e 2. As respostas irao variar. 

Exercicios de revisao do Capitulo 6 

1 a. 103,5. b. 11,7. 

3. (91,8; 115,2); com 90% de confianga, voce pode dizer 

que o horario medio de despertar populacional esta en¬ 
tre 91,8 e 115,2 minutos apos as 5:00. 

5. E = 1,675; x = 22,425. 

7. 78 pessoas. 

9. 1,383. 

11. 2,624. 

13. 11,2. 

15. 0,7. 

17. (60,9; 83,3). 

19. (6,1; 7,5). 

21. (2.676; 3.182); com 90% de confianga, voce pode dizer 
que o custo medio anual de combustivel populacional 
esta entre US$ 2.676 e US$ 3.182. 


23. 0,461; 0,539. 25. 0,540; 0,460. 

27. (0,427; 0,495) [ tecnologia : (0,426; 0,495)]. 

Com 95% de confianga, voce pode dizer que a propor¬ 
gao populacional de adultos americanos que dizem que 
a economia e a questao mais importante que o pais 
enfrenta hoje esta entre 42,7% ( tecnologia : 42,6%) e 
49,5%. 

29. (0,514; 0,566) [ tecnologia : (0,514; 0,565)]. 

Com 90% de confianga, voce pode dizer que a propor¬ 
gao populacional de adultos americanos que dizem 
que ja trabalharam no turno da noite em algum mo- 
mento de suas vidas esta entre 51,4% e 56,6% ( tecno¬ 
logia: 56,5%). 

31a. 385 adultos. 

b. 359 adultos. 

c. Tendo uma estimativa da proporgao populacional dife- 
rente de 0,5, entao reduz o tamanho da amostra minima. 

33. = 23,337; ** = 4,404. 

35. *2 = 24,996; ** = 7,261 

37a. (27,2; 113,5). 

b. (5,2; 10,7). 

Com 95% de confianga, voce pode dizer que a variancia 
populacional esta entre 27,2 e 113,5, e o desvio padrao 
populacional esta entre 5,2 e 10,7 ongas. 

Problemas do Capitulo 6 

1 a. 6,848. b. 0,859. 

c. (5,989; 7,707) [ tecnologia : (5,990; 7,707)]. 

Com 95% de confianga, voce pode dizer que o tempo 
medio populacional esta entre 5,989 ( tecnologia: 5,990) 
e 7,707 minutos. 

2. 39 estudantes universitarios. 

3 a. x = 6,61; s « 3,38. 

b. (4,65; 8,57); com 90% de confianga, voce pode dizer 
que o tempo medio populacional esta entre 4,65 e 8,57 
minutos. 

c. (4,79; 8,43); com 90% de confianga, voce pode dizer que 
o tempo medio populacional esta entre 4,79 e 8,43 mi¬ 
nutos. Este intervalo de confianga e mais estreito que 
aquele de (b). 

4. (28.379; 35.063); com 95% de confianga, voce pode di¬ 

zer que o salario medio anual populacional esta entre 
US$ 28.379 e US$ 35.063. 

5 a. 0,762. 

b. (0,740; 0,784); com 90% de confianga, voce pode dizer 
que a proporgao populacional de adultos americanos 
que acham que os Estados Unidos deveriam por mais 
enfase na produgao de energia domestica a partir da 
energia solar esta entre 74,0% e 78,4%. 

c. 752 adultos. 

6 a. (5,41; 38,08). 

b. (2,32; 6,17); com 95% de confianga, voce pode dizer que o 
desvio padrao populacional esta entre 2,32 e 6,17 minutos. 
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Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 6 

1 a. Sim, houve uma mudanca no nfvel medio de concentra- 
gao, porque o intervalo de confianga para o ano 1 nao se 
sobrepoe ao intervalo de confianga para o do ano 2. 

b. Nao, nao houve uma mudanga no rn'vel medio de con- 
centragao, porque o intervalo de confianga para o ano 2 
se sobrepoe ao intervalo de confianga para o ano 3. 

c. Sim, houve uma mudanga no nfvel medio de concentra- 
gao, porque o intervalo de confianga para o ano 1 nao se 
sobrepoe ao intervalo de confianga para o do ano 3. 

2. As concentragoes de cianeto na agua potavel aumenta- 
ram ao longo do perfodo de tres anos. 
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3. A amplitude do intervalo de confianga para o ano 2 
pode ter sido causada pela maior variagao nos nfveis 
de cianeto que nos outros anos, que pode ser o resul- 
tado de outliers. 

4. As respostas irao variar. 

a. Exemplo de resposta: A distribuigao amostral das me- 
dias amostrais foi usada porque a “concentragao media” 
foi usada. A media amostral e a estimativa pontual me- 
nos tendenciosa da media populacional. 

b. Exemplo de resposta: Nao, porque, tipicamente, cr e 
desconhecido. Ele poderia ter usado o desvio padrao 
amostral. 


Capitulo 7 


Segao 7.1 


1. 


3. 

5. 

7. 

9. 

11 . 


13. 


15. 


17. 

18. 


19. 


20 . 


21 . 


Os dois tipos de hipoteses usadas em um teste de hipo- 
tese sao a hipotese nula e a hipotese alternativa. 

A hipotese alternativa e o complemento da hipotese nula. 
Voce pode rejeitar ou nao rejeitar a hipotese nula. 
Falso. Em um teste de hipotese, voce assume que a hipo¬ 
tese nula e verdadeira. 

Verdadeiro. 


Falso. Um valor p pequeno em um teste ira favorecer a 
rejeigao da hipotese nula. 

H 0 : p < 645 (afirmagao); H a : p > 645. 

H 0 : a = 5; El: a ^ 5 (afirmagao). 

H 0 :p > 0,45; H: p < 0,45 (afirmagao). 


c;H 0 :p<3 , 

d; H 0 : p>3. 
b: H 0 : /x = 3. 
a; H 0 : p< 2 . 

Unilateral a direita. 



23. Bilateral. 

25. p > 6. 

H 0 : p<6; H a : p > 6 (afirmagao). 

27. cr < 320. 

H 0 : a < 320 (afirmagao); H: cr > 320. 

29. p < 45. 

H q : p > 45; H a : p < 45 (afirmagao). 

31. Um erro tipo I ocorrera quando a verdadeira proporgao de 
novos clientes que retornam para comparar seu proximo 
movel for pelo menos 0,60, mas voce rejeita H Q : p > 0,60. 
Um erro tipo II ocorrera quando a verdadeira propor¬ 
gao de novos clientes que retornam para comparar seu 


proximo movel for menor que 0,60, mas voce nao rejeita 
H'.p> 0,60. 

33. Um erro tipo I ocorrera quando o verdadeiro desvio pa¬ 
drao da duragao de uma partida for menor ou igual a 12 
minutos, mas voce rejeita H 0 : a < 12. 

Um erro tipo II ocorrera quando o verdadeiro desvio 
padrao da duragao de uma partida for maior que 12 mi¬ 
nutos, mas voce nao rejeita H 0 : a < 12. 

35. Um erro tipo I ocorrera quando a verdadeira proporgao 
de candidatos que se tornam policiais for, no maximo, 
0,20, mas voce rejeita H 0 :p < 0,20. 

Um erro tipo II ocorrera quando a verdadeira propor¬ 
gao de candidatos que se tornam policiais for maior que 
0,20, mas voce nao rejeita H 0 : p < 0,20. 

37. H 0 : a proporgao de proprietaries que tern um alarme de 
seguranga e maior ou igual a 14%. 

H: a proporgao de proprietaries que tern um alarme de 
seguranga e menor que 14%. 

H 0 : p > 0,14; H: p < 0,14. 

Unilateral a esquerda, porque a hipotese alternativa 
contem <. 

39. H 0 : o desvio padrao da pontuagao de um percurso de 
18 buracos para um golfista e maior ou igual a 2,1 
tacadas. 

H: o desvio padrao da pontuagao de um percurso de 18 
buracos para um golfista e menor que 2,1 tacadas. 

H ■ a > 2,1; H : a < 2,1. 

Unilateral a esquerda porque a hipotese alternativa 
contem <. 

41. H q : a duragao media dos jogos de beisebol do time e 
maior ou igual a 2,5 horas. 

H: a duragao media dos jogos de beisebol do time e 
menor que 2,5 horas. 

H 0 : p > 2,5; H: p < 2,5. 

Unilateral a esquerda, porque a hipotese alternativa 
contem <. 
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43. Hipotese alternativa. 

a. Ha evidencia suficiente para suportar a afirmagao do 
cientista de que o perfodo medio de incubacao para 
ovos de cisne e menor que 40 dias. 

b. Nao ha evidencia suficiente para suportar a afirmagao 
do cientista de que o perfodo medio de incubagao para 
ovos de cisne e menor que 40 dias. 

45. Hipotese nula. 

a. Ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do pes- 
quisador de que o desvio padrao do tempo de vida do 
cortador de grama e no maximo 2,8 anos. 

b. Nao ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do 
pesquisador de que o desvio padrao do tempo de vida 
do cortador de grama e no maximo 2,8 anos. 

47. Hipotese alternativa. 

a. Ha evidencia suficiente para suportar a afirmagao do 
pesquisador de que menos de 16% das pessoas nao fize- 
ram consulta de saude no ano passado. 

b. Nao ha evidencia suficiente para suportar a afirmagao 
do pesquisador de que menos de 16% das pessoas nao 
fizeram consulta de saude no ano passado. 

49. H g . p > 60; H\ p < 60. 

51a. H g . p > 15; H\ p < 15. 

b. H g . p<^5: H\ /x > 15. 

53. Se voce diminui a, entao voce esta diminuindo a proba- 
bilidade de que voce ira rejeitar H g . Portanto, voce esta 
aumentando a probabilidade de nao rejeitar H g . Isso 
poderia aumentar p, a probabilidade de nao rejeitar H g 
quando H g e falsa. 

55. Sim; se o valor p e menor que a = 0,05, entao tambem e 
menor que a = 0,10. 

57 a. Nao rejeita H g porque o intervalo de confianga inclui 
valores maiores que 70. 

b. Rejeita H g porque o intervalo de confianga esta localiza- 
do inteiramente a esquerda de 70. 

c. Nao rejeita H g porque o intervalo de confianga inclui 
valores maiores que 70. 

59a. Rejeita H g porque o intervalo de confianga esta localiza- 
do inteiramente a direita de 0,20. 

b. Nao rejeita // (i porque o intervalo de confianga inclui 
valores menores que 0,20. 

c. Nao rejeita H g porque o intervalo de confianga inclui 
valores menores que 0,20. 

Segao 7.2 

1. No teste z, usando regiao(oes) de rejeigao, a estatlstica de 
teste e comparada com valores crfticos. O teste z, usando 
valor p, compara o valor p com o nfvel de significancia a. 

3. a. Nao rejeita H Q . 

b. Rejeita H Q . 

c. Rejeita H Q . 

5. a. Nao rejeita H Q . 

b. Nao rejeita H Q . 

c. Nao rejeita H Q . 


7. a. Nao rejeita H Q . 

b. Rejeita H g . 

c. Rejeita H 0 . 

9. p = 0,0934; rejeita H Q . 

11. p = 0,0069; rejeita H Q . 

13. p = 0,0930; nao rejeita H 0 . 

15a.p = 0,3050. 
b.p = 0,0089. 

Um valor p maior corresponde a uma area maior. 

17. Nao rejeita H 0 . 

19. Valor crftico: z 0 = -1,88; regiao de rejeigao: z < -1,88. 



21. Valor crftico: z 0 = 1,645; regiao de rejeigao: z > 1,645. 



23. Valores crfticos: -z 0 = -2,33; z 0 = 2,33; regioes de rejei¬ 
gao: z < -2,33; z > 2,33. 



25 a. Nao rejeita H Q porque z < 1,285. 

b. Nao rejeita H Q porque z < 1,285. 

c. Nao rejeita H g porque z < 1,285. 

d. Rejeita H g porque z > 1,285. 

27. Rejeita H Q . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

29. Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 2%, para suportar a afirmagao. 

31a. A afirmagao e “a pontuagao bruta media para os candi¬ 
dates ao curso e maior que 30’.’ 

H 0 : p. < 30; H\ p, > 30 (afirmagao). 

b. 2,83. 

c. 0,0023. 

d. Rejeita H g . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para suportar a afirmagao do estudante de que a pontu¬ 
agao bruta media para os candidatos ao curso e maior 
que 30. 

33 a. A afirmagao e “o consumo medio anual de queijo Che¬ 
ddar por uma pessoa nos Estados Unidos e de no maxi¬ 
mo 10,3 libras’.’ 

H g : p < 10,3 (afirmagao); H \ p > 10,3. 

b. -1,90. 

c. 0,9713 ( tecnologia : 0,9716). 

d. Nao rejeita H g . 
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e. Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
5%, para rejeitar a afirmagao do grupo de consumidores 
de que o consumo medio anual de queijo cheddar por uma 
pessoa nos Estados Unidos e de, no maximo, 10,3 libras. 

35 a. A afirmagao e “o tempo medio que os fumantes levam 
para parar de fumar permanentemente e 15 anos’.’ 

H 0 : p, = 15 (afirmagao); H\ /x # 15 

b. -0,15. 

c. 0,8808 ( tecnologia: 0,8800). 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para rejeitar a afirmagao de que o tempo medio 
que os fumantes levam para parar de fumar permanen¬ 
temente e 15 anos. 

37 a. A afirmagao e “o conteudo medio de cafefna por garrafa 
de 12 ongas em bebidas a base de cola e 40 miligramas’.’ 
H 0 : /jl = 40 (afirmagao); H\ /jl ^ 40. 

b. -z 0 = -2,575; z 0 = 2,575. 

Regioes de rejeigao: z < -2,575; z > 2,575. 

c. -0,477 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia 
de 1%, para rejeitar a afirmagao da empresa de que o 
conteudo medio de cafefna por garrafa de 12 ongas em 
bebidas a base de cola e 40 miligramas. 

39 a. A afirmagao e “o conteudo medio de sodio em um san- 
dufche do cafe da manha e nao mais que 920 miligramas’.’ 
H 0 : /jl < 920 (afirmagao); H'. /jl > 920. 

b. z 0 = 1,28; regiao de rejeigao: z > 1,28. 

c. 1,84. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao do restaurante de que o 
conteudo medio de sodio em um de seus sandufches do 
cafe da manha e nao mais que 920 miligramas. 

41a. A afirmagao e “o nfvel medio de dioxido de nitrogenio 
em Calgary e maior que 32 partes por bilhao’.’ 

H Q : /jl < 32; H\ /jl > 32 (afirmagao). 

b. z 0 = 1,555; regiao de rejeigao: z > 1,555. 

c. -1,49. 

d. Nao rejeita // .. 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
6%, para suportar a afirmagao do cientista de que o nf¬ 
vel medio de dioxido de nitrogenio em Calgary e maior 
que 32 partes por bilhao. 

43. Fora. Quando a estatfstica de teste padronizada esta 
dento da regiao de rejeigao, p < a. 

Segao 7.3 

1. Especifique o nfvel de significancia a e os graus de li- 
berdade, g.l. = n - 1. Encontre o(s) valor(es) crftico(s) 
usando a tabela da distribuigao t na linha com n - 1 g.l. 
Quando o teste de hipotese e: 
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(1) unilateral a esquerda, use a coluna “Unilateral, a” 
com sinal negativo. 

(2) unilateral a direita, use a coluna “Unilateral, a” com 
sinal positivo. 

(3) bilateral, use a coluna “Bilateral, a” com sinal nega¬ 
tivo e positivo. 

3. Valor crftico: f = -1,328; regiao de rejeigao: t < -1,328. 

5. Valor crftico: f = 1,717; regiao de rejeigao: t > 1,717 
7. Valores crfticos: -t Q = -2,056; t 0 = 2,056; regioes de rejei¬ 
gao: t < -2,056; t > 2,056. 

9 a. Nao rejeita H 0 porque t > -2,086. 

b. Nao rejeita H 0 porque t > -2,086. 

c. Nao rejeita H 0 porque t > -2,086. 

d. Rejeita H 0 porque t < -2,086. 

11. Nao rejeita H Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de l%,para rejeitar a afirmagao. 

13. Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 1 %, para rejeitar a afirmagao. 

15 a. A afirmagao e “o prego medio de um utilitario esportivo 
com 3 anos (em boas condigoes) e US$ 20.000’.’ 

H'. /jl = 20.000 (afirmagao); H : /jl # 20.000. 

b. -t 0 = -2,080; t 0 = 2,080. 

Regioes de rejeigao: t < -2,080; t > 2,080. 

c. 1,51. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para rejeitar a afirmagao de que o prego medio de 
um utilitario esportivo com 3 anos (em boas condigoes) 
e US$ 20.000. 

17a. A afirmagao e: “a dfvida media do cartao de credito 
para pessoas ffsicas e maior que US$ 5.000’.’ 

H g : /jl < 5.000; H\ /jl > 5.000 (afirmagao). 

b. r 0 = 1,688; regiao de rejeigao: t > 1,688. 

c. 1,19. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 5%, para suportar a afirmagao de que a dfvida me¬ 
dia do cartao de credito para pessoas ffsicas e maior 
que US$ 5.000. 

19 a. A afirmagao e: “a quantidade media de lixo reciclado 
por adultos nos Estados Unidos e maior que 1 libra por 
pessoa por dia’.’ 

H 0 : /jl< 1; H\ /jl > 1 (afirmagao). 

b. ? 0 = 1,356; regiao de rejeigao: t > 1,356. 

c. 6,57 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao do ambientalista de que 
a quantidade media de lixo reciclado por adultos nos 
Estados Unidos e maior que 1 libra por pessoa por dia. 

21a. A afirmagao e: “o salario medio anual para trabalhado- 
res homens de perfodo integral, maiores de 25 anos e 
sem diploma de ensino medio e US$ 26.000’.’ 

H 0 : /jl = US$ 26.000 (afirmagao); H\ /jl # US$ 26.000. 
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b. -t 0 = -2,262; t 0 = 2,262. 

Regioes de rejeigao: t < -2,262; t > 2,262. 

c. -0,64 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para rejeitar a afirmagao do servigo de informagao 
de emprego de que o salario medio para trabalhadores 
homens de perfodo integral, maiores de 25 anos e sem 
diploma de ensino medio e US$ 26.000. 

23 a. A afirmagao e: “a velocidade media dos vefculos e maior 
que 45 milhas por hora’.' 

H q : fjL < 45; H-. /jl > 45 (afirmagao). 

b. 0,0052. 

c. Rejeita H 0 . 

d. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao do condado de que a 
velocidade media dos vefculos e maior que 45 milhas 
por hora. 

25a. A afirmagao e: “a profundidade media de mergulho da 
baleia franca do atlantico norte e 115 metros’.’ 

H a : /jl = 115 (afirmagao); H\ /l # 115. 

b. 0,1447. 

c. Nao rejeita H 0 . 

d. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que a profundidade 
media de mergulho da baleia franca do atlantico norte e 
115 metros. 

27 a. A afirmagao e: “o tamanho medio da turma para cursos 
integrais e menor que 32 alunos’.’ 

H 0 : /jl > 32; H\ p, < 32 (afirmagao). 

b. 0,0344. 

c. Rejeita // f( . 

d. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5 %, 
para suportar a afirmagao do folheto de que o tamanho 
medio da turma para cursos integrais e menor que 32 
alunos. 

29. Use a distribuigao t porque u e desconhecido, a amostra 
e aleatoria e a populagao e normalmente distribufda. 
Nao rejeite H . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao da empresa 
de carros de que o consumo medio de combustfvel para 
o seda de luxo seja de pelo menos 23 milhas por galao. 

31. Mais provavel; as caudas de uma curva de distribuigao 
t sao mais grossas que aquelas de uma curva de dis- 
Iribuigao normal padrao. Entao, se voce usar incorre- 
tamente uma distribuigao amostral normal padrao em 
vez de uma distribuigao amostral t, a area sob a curva 
nas caudas sera menor que seria para o teste f, signifi- 
cando que o(s) valor(es) crftico(s) se encontrarao mais 
proximos da media. Isso torna mais provavel que a es- 
tatfstica de teste esteja na(s) regiao(oes) de rejeigao. 
Esse resultado e o mesmo, independente se o teste e 
unilateral a esquerda, unilateral a direita ou bilateral; 
em cada caso, a grossura da cauda afeta a localizagao 
do(s) valor(es) crftico(s). 


Atividade 7.3 

1-3. As respostas irao variar. 

Segao 7.4 

1. Se np > 5 e nq > 5, entao a distribuigao normal pode ser 
usada. 

3. Nao pode usar a distribuigao normal. 

5. Pode usar a distribuigao normal. 

Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para suportar a afirmagao. 

7. Pode usar a distribuigao normal. 

Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

9 a. A afirmagao e: “menos de 25% dos adultos americanos 
sao fumantes’.’ 

H q : p > 0,25; H a :p < 0,25 (afirmagao). 

b. z 0 = -1,645; regiao de rejeigao: z < -1,645. 

c. -1,86. 

d. Rejeita Il {] . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao do pesquisador de que menos 
que 25% dos adultos americanos sao fumantes. 

11a. A afirmagao e: “no maximo 75% dos adultos america¬ 
nos acham que os motoristas estao mais seguros usando 
celulares com as maos livres do que os segurando’.’ 

H 0 : p < 0,75 (afirmagao); H'. p > 0,75. 

b. z 0 = 2,33; regiao de rejeigao: z > 2,33. 

c. 0,57 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para rejeitar a afirmagao de que no maximo 75% dos adul¬ 
tos americanos acham que os motoristas estao mais seguros 
usando celulares com as maos livres do que os segurando. 

13a. A afirmagao e: “mais que 80% das mulheres com idade 
de 20 a 29 anos sao maiores que 62 polegadas’.’ 

H 0 : p < 0,80; H\p > 0,80 (afirmagao). 

b. z 0 = 1,28; regiao de rejeigao: z > 1,28. 

c. -0,31 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao de que mais que 80% 
das mulheres com idade de 20 a 29 anos sao maiores que 
62 polegadas. 

15 a. A afirmagao e: “menos que 35% das famflias america- 
nas possuem um cachorro’.’ 

H 0 : p > 0,35; H\p < 0,35 (afirmagao). 

b. z 0 = -1,28; regiao de rejeigao: z < -1,28. 

c. 1,68. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao da sociedade humani- 
taria de que menos que 35% das famflias americanas 
possuem um cachorro. 
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17. Nao rejeita Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao de que 
pelo menos 52% dos adultos sao mais propensos a com- 
prar um produto quando ha amostra gratis. 

19a. A afirmagao e: “menos que 35% das famflias america- 
nas possuem um cachorro’.’ 

H 0 : p > 0,35; H\ p < 0,35 (afirmagao). 

b. z 0 = -1,28; regiao de rejeigao: z < -1,28. 

c. 1,68. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao da sociedade humani- 
taria de que menos que 35% das famflias americanas 
possuem um cachorro. 

Os resultados sao os mesmos. 

Atividade 7.4 

1 e 2. As respostas irao variar. 

Segao 7.5 

1. Especifique o nfvel de significancia a. Determine os 
graus de liberdade. Determine os valores crfticos usan- 
do a distribuigao x 2 - Para um teste unilateral a direita, 
use o valor que corresponde ao g.l. e a a; para um teste 
unilateral a esquerda, use o valor que corresponde ao 
g.l. e a 1 - a; para um teste bilateral use o valor que cor¬ 
responde ao g.l. e a \a, e g.l. e a 1 -\ot. 

3. O requisito de uma distribuigao normal e mais impor- 
tante quando se esta testando um desvio padrao do que 
quando se esta testando uma media. Quando a popula- 
gao nao e normal, os resultados de um teste qui-quadra- 
do podem ser enganosos, porque o teste qui-quadrado 
nao e tao robusto quanto os testes para a media 
populacional. 

5. Valor crftico: x 2 = 38,885;regiao de rejeigao: x 1 > 38,885. 

7. Valor crftico: x 2 = 0,872; regiao de rejeigao: x 2 < 0,872. 

9. Valor crftico: xf = 60,391; x\ ~ 101,879; regioes de rejei¬ 
gao: * 2 < 60,391; x 2 > 101,879. 

11a. Nao rejeita H 0 porque x 2 < 6,251. 

b. Nao rejeita H 0 porque x 2 < 6,251. 

c. Nao rejeita H 0 porque x 2 < 6,251. 

d. Rejeita H 0 porque x 2 > 6,251. 

13. Nao rejeita H Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

15. Rejeita H u . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 10%, para rejeitar a afirmagao. 

17 a. A afirmagao e “a variancia dos diametros em certo mo- 
delo de pneu e 8,6V 
H 0 : cr 2 = 8,6 (afirmagao); H\ a 2 ^ 8,6. 

b. x 2 l — 1,735; x\ ~ 23,589; regioes de rejeigao: x 2 < 1,735; 
Ar 2 > 23,589. 

c. 4,5. 
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d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 1%, para rejeitar a afirmagao de que a variancia dos 
diametros em certo modelo de pneu e 8,6. 

19 a. A afirmagao e “o desvio padrao de um teste de ciencias 
dos alunos do oitavo ano e menor que 36 pontos’.’ 

H 0 : a a 36; H\ cr < 36 (afirmagao). 

b. ^ 2 = 13,240; regiao de rejeigao: x 2 < 13,240. 

c. 18,076. 

d. Nao rejeita // (i . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao do administrador de 
que o desvio padrao de um teste de ciencias dos alunos 
do oitavo ano e menor que 36 pontos. 

21a. A afirmagao e: “o desvio padrao dos tempos de espera 
dos pacientes e nao mais que 0,5 minutosV 
H q : cr < 0,5 (afirmagao); H: cr > 0,5. 

b. ^ 2 = 33,196; regiao de rejeigao: x 2 > 33,196. 

c. 47,04. 

d. Rejeita // (i . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que o desvio padrao 
dos tempos de espera dos pacientes e nao mais que 0,5 
minutos. 

23 a. A afirmagao e: “o desvio padrao dos salarios anuais e 
diferente de US$ 5.500V 
H q : cr = 5.500; H: a # 5.500 (afirmagao). 

b. ^ 2 = 5,009; ^ 2 = 24,736; regioes de rejeigao: x 2 < 5,009; 
X 2 > 24,736. 

c. 26,01. 

d. Rejeita H Q . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao de que o desvio padrao dos 
salarios anuais e diferente de US$ 5.500. 

25. Valor p = 0,3558; nao rejeita H Q . 

27. Valor p = 0,0033; rejeita II n . 

Usos e abusos do Capitulo 7 

1. As respostas irao variar. 

2. H 0 : p = 0,57; as respostas irao variar. 

3. As respostas irao variar. 

4. As respostas irao variar. 

Exercicios de revisao do Capitulo 7 

1. H 0 : p, < 375 (afirmagao); II '. p. > 375. 

3. H q : p > 0,205; H\p < 0,205 (afirmagao). 

5. H 0 : cr < 1,9; H\ cr > 1,9 (afirmagao). 

7 a. H q : p = 0,41 (afirmagao); H\p ^ 0,41. 

b. Um erro tipo I ocorrera quando a verdadeira propor- 
gao de adultos americanos que dizem que o dia da Terra 
ajudou a aumentar a consciencia ambiental e 41%, mas 
voce rejeita H 0 : p = 0,41. 
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Um erro tipo II ocorrera quando a verdadeira propor¬ 
gao nao e 41%, mas voce nao rejeita H 0 :p = 0,41. 

c. Bilateral, porque a hipotese alternativa contem A 

d. Ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do no- 
ticiario de que a proporgao de adultos americanos que 
dizem que o dia da Terra ajudou a aumentar a conscien- 
cia ambiental e 41%. 

e. Nao ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do 
noticiario de que a proporgao de adultos americanos 
que dizem que o dia da Terra ajudou a aumentar a cons¬ 
cience ambiental e 41%. 

9 a. H 0 : cr < 50 (afirmagao); H\ a > 50. 

b. Um erro tipo I ocorrera quando o verdadeiro desvio pa¬ 
drao do teor de sodio em uma porgao de certa sopa e 
nao mais que 50 miligramas, mas voce rejeita H 0 : a < 50. 
Um erro tipo I ocorrera quando o verdadeiro desvio pa¬ 
drao do teor de sodio em uma porgao de certa sopa e 
mais que 50 miligramas, mas voce rejeita H 0 : a < 50. 

c. Unilateral a direita porque a hipotese alternativa con¬ 
tem >. 

d. Ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao do 
produtor de sopa de que o desvio padrao do teor de 
sodio em uma porgao de certa sopa e nao mais que 50 
miligramas. 

e. Nao ha evidencia suficiente para rejeitar a afirmagao 
do produtor de sopa de que o desvio padrao do teor de 
sodio em uma porgao de certa sopa e nao mais que 50 
miligramas. 

11. 0,1736; nao rejeita H 0 . 

13 a. A afirmagao e “o consumo anual medio de cafe por uma 
pessoa nos Estados Unidos e 23,2 galoes’.’ 

H 0 \ /x = 23,2 (afirmagao); H\ p. + 23,2. 

b. -3,16. 

c. 0,0016. 

d. Rejeita H Q . 

e. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 5%, 
para rejeitar a afirmagao de que o consumo anual me¬ 
dio de cafe por uma pessoa nos Estados Unidos e 23,2 
galoes. 

15. Valor crltico: z 0 = -2,05; regiao de rejeigao: z < -2,05. 


17. Valor crltico: z 0 = 1,96; regiao de rejeigao: z > 1,96. 


-1-1-1-1—-r-*-*- 

-3 - 2-1 0 1/2 3 

Zo= 1,% 

19. Nao rejeita H 0 porque -1,645 < z < 1,645. 

21. Nao rejeita H 0 porque -1,645 < z < 1,645. 

23. Nao rejeita H Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nlvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 


25. Nao rejeita H Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nlvel de 
significancia de l%,para suportar a afirmagao. 

27a. A afirmagao e “o custo medio anual para criar um filho 
(com idade ate 2 anos), por famllias em areas rurais, e 
US$ 11.060V 

H q : p, = 11.060 (afirmagao); H: p ^ 11.060. 

b. z 0 =-2,575; z 0 = 2,575. 

Regioes de rejeigao: z < -2,575; z > 2,575. 

c. -2,54. 

d. Nao rejeita // (i . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nlvel de significancia 
de 1%, para rejeitar a afirmagao de que o custo medio 
anual para criar um filho (com idade ate 2 anos), por 
famllias em areas rurais, e US$ 11.060. 

29. Valores crlticos: -t 0 = -2,093; t Q = 2,093; regioes de rejei¬ 
gao: t < -2,093; t > 2,093. 

31. Valor crltico: t Q = -2,977; regiao de rejeigao: t < -2,977 

33. Rejeita H Q . Ha evidencia suficiente, ao nlvel de signifi¬ 
cancia de 0,5%, para suportar a afirmagao. 

35. Rejeita H Q . Ha evidencia suficiente, ao nlvel de signifi¬ 
cancia de 1 %, para rejeitar a afirmagao. 

37 a. A afirmagao e: “o custo medio mensal de entrar para 
uma academia e US$ 25V 
H 0 : /jl = 25 (afirmagao); H\ p, # 25. 

b. -t Q = -1,740; f 0 = 1,740; regioes de rejeigao: t < -1,740; t > 
1,740. 

c. 1,64. 

d. Nao rejeita // Qi . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nlvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao do anuncio de que o cus¬ 
to medio mensal de entrar para uma academia e US$ 25. 

39 a. A afirmagao e: “o gasto medio por aluno, em escolas 
publicas, nos ensinos fundamental e medio e maior que 
US$ 12.000V 

H q : p. < 12.000; H a : p > 12.000 (afirmagao). 

b. 0,000097. 

c. Rejeita //... 

d. Ha evidencia suficiente, ao nlvel de significancia de 1%, 
para suportar a afirmagao da publicagao educacional de 
que o gasto medio por aluno, em escolas publicas, nos 
ensinos fundamental e medio e maior que US$ 12.000. 

41. Pode usar a distribuigao normal. 

Nao rejeita H Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nlvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

43. Pode usar a distribuigao normal. 

Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nlvel de signifi¬ 
cancia de 3%, para rejeitar a afirmagao. 

45a. A afirmagao e “mais de 60% dos adultos americanos 
acham que os resgates bancarios feitos pelo governo fe¬ 
deral foram ruins para os Estados Unidos’.’ 

H 0 : p < 0,60; H\p > 0,60 (afirmagao). 

b. z 0 = 2,33; regiao de rejeigao: z > 2,33. 

c. -1,41 (tecnologicr. -1,40). 

d. Nao rejeita H 0 . 
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e. Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
1%, para suportar a afirmagao de que mais de 60% dos 
adultos americanos acham que os resgates bancarios feitos 
pelo governo federal foram ruins para os Estados Unidos. 
47. Valor crltico: Xg = 30,144; regiao de rejeigao: x 2 > 30,144. 
49. Valor critico: Xg = 63,167; regiao de rejeigao: x 2 > 63,167. 
51. Rejeita H Q . Ha evidencia suficiente, ao nlvel de signifi¬ 
cancia de 10%, para suportar a afirmagao. 

53. Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

55 a. A afirmagao e “a variancia das espessuras do parafuso e 
no maximo 0,01’.’ 

Hg. a 2 < 0,01 (afirmagao); H: a 1 > 0,01. 

b. Xg — 49,645; regiao de rejeigao: x 2 > 49,645. 

c. 172,8. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
0,5%, para rejeitar a afirmagao do fabricante de parafu- 
sos de que a variancia e no maximo 0,01. 

57. Voce pode rejeita H Q ao nlvel de significancia de 5% 
porque x 2 = 43,94 > 41,923. 

Problemas do Capitulo 7 

1 a. A afirmagao e: “o tamanho medio do chapeu para um 

homem e de pelo menos 7,25’.’ 

Hg. p > 7,25 (afirmagao); H: p < 7,25. 

b. Unilateral a esquerda, porque a hipotese alternativa 
contem <; teste z, porque a e conhecido e a populagao e 
normalmente distribulda. 

c. Exemplo de resposta: z 0 = -2,33; regiao de rejeigao: z < 
-2,33;-1,28. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia 
de 1%, para rejeitar a afirmagao da empresa de que o 
tamanho medio do chapeu para um homem e de pelo 
menos 7,25. 

2 a. A afirmagao e: “o custo medio diario de refeigoes e aco- 

modagao para 2 adultos viajando em Nevada e mais que 
US$ 300’.’ 

Hg. p < 300; H: p > 300 (afirmagao). 

b. Unilateral a direita, porque a hipotese alternativa con¬ 
tem >; teste z, porque a e conhecido e n > 30. 

c. Exemplo de resposta: z Q — 1,28. 

Regiao de rejeigao: z > 1,28; 3,16. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao da agenda de turismo 
de que o custo medio diario de refeigoes e acomodagao 
para 2 adultos viajando em Nevada e mais que US$ 300. 

3 a. A afirmagao e: “o salario medio de trabalhadores em 

tempo integral com idade entre 25 e 34 anos com grau 
de mestre e menor que US$ 70.000’.’ 

Hg. p > 70.000; H: p < 70.000 (afirmagao). 

b. Unilateral a esquerda, porque a hipotese alternativa 
contem <; teste t, porque <x e desconhecido e a popula¬ 
gao e normalmente distribulda. 
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c. Exemplo de resposta: t 0 = -1,761; regiao de rejeigao: t < 
-1,761;-2,46. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nlvel de significancia de 
5%, para suportar a afirmagao da agenda de que o 
salario medio de trabalhadores em tempo integral, 
com idade entre 25 e 34 anos e com grau de mestre e 
menor que US$ 70.000. 

4 a. A afirmagao e: “os participantes do programa tem uma 

perda de peso media de pelo menos 10 libras apos 1 mes’.’ 
H 0 : p> 10 (afirmagao); H: p < 10. 

b. Unilateral a esquerda, porque a hipotese alternativa 
contem <; teste f, porque a e desconhecido e n > 30. 

c. Exemplo de resposta: t 0 = -2,462; regiao de rejeigao: t < 
-2,462;-2,831. 

d. Rejeita / 1 (] . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nlvel de significancia de 1%, 
para rejeitar a afirmagao de que os participantes do pro¬ 
grama tem uma perda de peso media de pelo menos 10 
libras apos 1 mes. 

5 a. A afirmagao e: “menos que 10% dos micro-ondas preci- 

sam de conserto durante os primeiros 5 anos de uso’.’ 

H 0 : p > 0,10; H:p < 0,10 (afirmagao). 

b. Unilateral a esquerda, porque a hipotese alternativa 
contem <; teste z porque np > 5 e nq > 5. 

c. Exemplo de resposta: z 0 = -1,645; regiao de rejeigao: 
z < -1,645; 0,75. 

d. Nao rejeita H Q . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
5%, para suportar a afirmagao do fabricante de fornos de 
micro-ondas de que menos que 10% de seus micro-ondas 
precisam de conserto durante os primeiros 5 anos de uso. 

6 a. A afirmagao e: “o desvio padrao das pontuagoes do tes¬ 

te de leitura do SAT e 114’.’ 

H 0 : cr — 114 (afirmagao); H: cr ^ 114. 

b. Bilateral, porque a hipotese alternativa contem A teste 
qui-quadrado, porque o teste e para um desvio padrao e 
a populagao e normalmente distribulda. 

c. Exemplo de resposta: x 2 = 9,390; x 2 — 28,869; regiao de 
rejeigao: x 2 < 9,390; x 2 > 28,869; 28,323. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao do administrador da es- 
cola publica de que o desvio padrao das pontuagoes do 
teste de leitura do SAT e 114. 

Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 7 

1. As respostas irao variar. 

2. Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao m'vel de 
significancia de 5%, para suportar a afirmagao da Pepsi¬ 
Co de que mais que 50% dos consumidores de refrige- 
rante de cola preferem Pepsi® a Coca-Cola®. 

3. Conhecer a marca pode influenciar as decisoes dos 
participantes. 

4. As respostas irao variar. 
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Capitulo 8 

Segao 8.1 

I. Duas amostras sao dependentes quando cada elemento 
de uma amostra corresponde a um elemento da outra 
amostra. Exemplo: os pesos de 22 pessoas antes de ini- 
ciar um programa de exercfcios e os pesos das mesmas 
22 pessoas 6 semanas apos terem iniciado o programa 
de exercfcios. 

Duas amostras sao independentes quando a amostra se- 
lecionada de uma populagao nao esta relacionada com 
a amostra selecionada da outra populagao. Exemplo: os 
pesos de 25 gatos e os pesos de 20 cachorros. 

3. Use valores p. 

5. Dependente, porque os mesmos jogadores de futebol 
americano foram selecionados. 

7. Independente, porque lanchas diferentes foram 
selecionadas. 

9. Rejeita II iy 

II. Rejeita //.. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi- 
cancia de 1%, para rejeitar a afirmagao. 

13. Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%,para suportar a afirmagao. 

15a. A afirmagao e “as distancias medias de frenagem sao 
diferentes para os dois tipos de pneus’.’ 

H 0 : p., = H a- Mi # M 2 (afirmagao). 

b. -z 0 = -1,645; z 0 = 1,645; regioes de rejeigao: z < -1,645; z 
> 1,645. 

c. -2,786 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao do engenheiro de se- 
guranga de que as distancias medias de frenagem sao 
diferentes para os dois tipos de pneus. 

17a. A afirmagao e: “a velocidade do vento na regiao A e 
menor que na regiao B’.’ 

H 0 \ p. t > p 2 , H;. < n 2 (afirmagao). 

b. z 0 = -1,645; regiao de rejeigao: z < -1,645. 

c. -1,94 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao de que a velocidade do vento 
na regiao A e menor que na regiao B. 

19 a. A afirmagao e: “estudantes do sexo masculino e do sexo 
feminino no ensino medio tern a mesma pontuagao no 
ACT.’ 

H o- Mi = M 2 (afirmagao); H\ p 1 # p.,. 

b. -z = -2,575; z 0 = 2,575; regioes de rejeigao: z < -2,575; 
z > 2,575. 

c. 0,202. 

d. Nao rejeita ll y 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1 %, para rejeitar a afirmagao de que estudantes do sexo 


masculino e do sexo feminino no ensino medio tern a 
mesma pontuagao no ACT. 

21a. A afirmagao e “o prego medio de venda de casas em 
Spring, Texas, e o mesmo que em Austin, Texas’.’ 

H 0 - = p- 2 (afirmagao); H: p l * p r 

b. z 0 = -2,575; z 0 = 2,575; regioes de rejeigao: z < -2,575; 
z > 2,575. 

c. 2,02. 

d. Nao rejeita H y 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 1%, para rejeitar a afirmagao de que o prego medio 
de venda de casas em Spring, Texas, e o mesmo que em 
Austin, Texas. 

23 a. A afirmagao e: “criangas entre 6 e 17 anos passavam 
mais tempo assistindo televisao em 1981 do que as 
criangas de 6 a 17 anos passam hoje’.’ 

H 0 : ^ < /x 2 ; H\ /x 1 > p 2 (afirmagao). 

b. z 0 = 1,645; regiao de rejeigao: z > 1,645. 

c. 2,59. 

d. Rejeita !l {] . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para suportar a afirmagao do sociologo de que 
criangas entre 6 e 17 anos passavam mais tempo as¬ 
sistindo televisao em 1981 do que as criangas de 6 a 17 
anos passam hoje. 

25. Elas sao equivalentes por meio de manipulagao algebri- 
ca da equagao. 

Mi = M 2 ^M 1 -M 2 =0 

27. H 0 : /ji 1 - p, 2 < 10.000; H\ /i l - p. 2 > 10.000 (afirmagao). 
Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 5%, para suportar a afirmagao de que a dife- 
renga nos salarios medios anuais de microbiologistas em 
Maryland e na California e maior que US$ 10.000. 

29. US$ 13.255 <p 1 -p 2 < US$ 21.185. 

Segao 8.2 

I. (1) Os desvios padrao populacionais sao desconhecidos. 

(2) As amostras sao selecionadas aleatoriamente. 

(3) As amostras sao independentes. 

(4) As populagoes sao normalmente distribufdas ou 
cada tamanho de amostra e de pelo menos 30. 

3 a. -t B = -1,714; t 0 = 1,714. b. -t Q = -1,812; t Q = 1,812. 

5 a. r 0 =-1,746. 

b. t 0 =-1,943. 

7 a. t 0 = 1,729. 
b. t 0 = 1,895. 

9. Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de l%,para rejeitar a afirmagao. 

II. Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 
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13 a. A afirmagao e “os custos medios anuais de alimentagao 
para caes e gatos sao os mesmos’.’ 

H 0 : = /a 2 (afirmagao); H\ /Aj # /a 2 . 

b. t 0 = -1,753; t g = 1,753; regioes de rejeigao: t < -1,753; 
t> 1,753. 

c. 3,83. 

d. Rejeita // (| . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que os custos medios 
anuais de alimentagao para caes e gatos sao os mesmos. 

15 a. A afirmagao e: “o comprimento medio da femea adul- 
ta do Zalembius rosaceus e diferente no outono e no 
invernoV 

H-. /Aj = /a 2 ; H\ /A x # /a, (afirmagao). 

b. f 0 = -2,678; t g = 2,678; regioes de rejeigao: t < -2,678; t > 
2,678. 

c. 3,26. 

d. Rejeita H g . 

e. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 1 %, 
para suportar a afirmagao de que o comprimento medio 
da femea adulta do Zalembius rosaceus e diferente no 
outono e no inverno. 

17 a. A afirmagao e: “o rendimento domiciliar medio e maior 
no condado de Allegheny do que no condado de Erie’.’ 
H-. /Aj < /a 2 ; H: /Aj > /a 2 (afirmagao). 

b. t = 1,761; regiao de rejeigao: t > 1,761. 

c. 3,19. 

d. Rejeita H g . 

e. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 5 %, 
para suportar a afirmagao do diretor de pessoal de que 
o rendimento domiciliar medio e maior no condado de 
Allegheny do que no condado de Erie. 

19 a. A afirmagao e: “o novo tratamento faz diferenga na re- 
sistencia a tragao de barras de ago’.’ 

H g : /a 2 = /a 2 ; H\ /a 2 # /a 2 (afirmagao). 

b. -f 0 = -2,831; t Q — 2,831; regioes de rejeigao: t < -2,831; t > 
2,831. 

c. -2,76. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1 %, para suportar a afirmagao de que o novo tratamen¬ 
to faz diferenga na resistencia a tragao de barras de ago. 

21a. A afirmagao e: “o novo metodo de ensino de leitura pro- 
duz maiores notas no teste de leitura do que o metodo 
antigo’.’ 

H g : /Aj > /a,; H\ < / jl 2 (afirmagao). 

b. f 0 = -1,303; regiao de rejeigao: t < -1,303. 

c. -4,286 ( tecnologia : -4,295). 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao de que o novo metodo 
de ensino de leitura produz maiores notas no teste de 
leitura do que o metodo antigo. 

23. 11 </a 2 -/a 2 < 35. 

25. 40 < /Aj - /a 2 < 312. 


Segao 8.3 

1. (1) As amostras sao selecionadas aleatoriamente. 

(2) As amostras sao dependentes. 

(3) As populagdes sao normalmente distribufdas ou o 
numero n de pares de dados e pelo menos 30. 

3. Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para suportar a afirmagao. 

5. Rejeita H g . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 10%, para rejeitar a afirmagao. 

7. Rejeita H g . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 1%, para rejeitar a afirmagao. 

9 a. A afirmagao e: “pneumonia causa perda de peso em ratos’.’ 
H 0 : < 0; H: /A rf > 0 (afirmagao). 

b. t g = 3,365; regiao de rejeigao: t > 3,365. 

c. d ~ 1,05; .v. 0,345. 

1 1 cl 7 

d. 7,455 ( tecnologia: 7,456). 

e. Rejeita H g . 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para suportar a afirmagao de que pneumonia causa per¬ 
da de peso em ratos. 

11a. A afirmagao e: “urn cochilo apos o almogo reduz o tempo 
que um homem leva para uma arrancada de 20 metros 
apos uma noite de apenas 4 horas de sono’.’ 

H o : - 0: H a- > 0 (afirmagao). 

b. t g — 2,821; regiao de rejeigao: t > 2,821. 

c. rf = 0,097; s d m 0,043. 

d. 7,134 ( tecnologia: 7,140). 

e. Rejeita /7. 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para suportar a afirmagao de que um cochilo apos o al¬ 
mogo reduz o tempo que um homem leva para uma ar¬ 
rancada de 20 metros apos uma noite de apenas 4 horas 
de sono. 

13 a. A afirmagao e “terapia com um tecido macio e mani- 
pulagao vertebral ajudam a reduzir o perfodo de tempo 
que pacientes sofrem de dores de cabega’.’ 

H-. (i d ^ 0; H: /A rf > 0 (afirmagao). 

b. t 0 = 2,764; regiao de rejeigao: t > 2,764. 

c. 2 « 1,255; 0,441. 

d. 9,438 ( tecnologia : 9,429). 

e. Rejeita /7. 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para suportar a afirmagao de terapeuta de que terapia 
com um tecido macio e manipulagao vertebral ajudam 
a reduzir o perfodo de tempo que pacientes sofrem de 
dores de cabega. 

15 a. A afirmagao e “treinamento de alta intensidade reduz o 
percentual de gordura corporal das mulheres’.’ 

H g : /x d < 0; H\ /A rf > 0 (afirmagao). 

b. t Q — 1,895; regiao de rejeigao: t > 1,895. 

c. d = 2,475; s d & 2,172. 

d. 3,223 ( tecnologia : 3,222). 

e. Rejeita H g . 
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f. Ha evidencia suficiente, ao rn'vel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao de que treinamento de alta 
intensidade reduz o percentual de gordura corporal das 
mulheres. 

17 a. A afirmagao e “as avaliacoes de produtos mudaram do 
ano passado para este ano’.’ 

H o- Pd = °: H a- * 0 (afirmagao). 

b. -t 0 = -2,365; t Q = 2,365; regiao de rejeigao: t < -2,365; 
t> 2,365. 

c. d = -l;s as 1,309. 

a 

d. -2,161 (tecnologia: - 2,160). 

e. Nao rejeita // f( . 

f. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5%, para suportar a afirmagao de que as avaliagoes de 
produtos mudaram do ano passado para este ano. 

19 a. A afirmagao e “ingerir um novo cereal como parte de 
uma dieta diaria diminui os niveis de colesterol total no 
sangue’.’ 

H- < 0; H-. jx d > 0 (afirmagao). 

b. t Q = 1,943; regiao de rejeigao: t > 1,943. 

c. 3 « 2,857;4,451. 

d. 1,698. 

e. Nao rejeita ll (l . 

f. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5%, para suportar a afirmagao de que o novo cereal di¬ 
minui os niveis de colesterol total no sangue. 

21. Sim; p as 0,0073 < 0,05, entao voce rejeita H Q . 

23. -1,76 <^<-1,29. 

Segao 8.4 

1. (1) As amostras sao selecionadas aleatoriamente. 

(2) As amostras sao dependentes. 

(3) njj > 5, n x q > 5, n 2 p > 5 e n 2 q > 5. 

3. Pode usar a distribuigao normal; nao rejeita H 0 . Nao 
ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 1%, 
para suportar a afirmagao. 

5. Pode usar a distribuigao normal; rejeita H . Nao ha evi¬ 
dencia suficiente, ao nivel de significancia de 10%, para 
rejeitar a afirmagao. 

7 a. A afirmagao e: “ha diferenga na proporgao dos indivi- 
duos que usaram palmilhas magneticas e os que usaram 
palmilhas nao magneticas, e se sentem completamente 
ou em grande parte melhor apos 4 semanasV 

H o-Pi = Pi’ H a-Pi*Pi (afirmagao). 

b. -z 0 = -2,575; z 0 — 2,575; regioes de rejeigao: z < -2,575, 
z > 2,575. 

c. -1,24. 

d. Nao rejeita H u . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para suportar a afirmagao de que ha diferenga na 
proporgao dos individuos que usaram palmilhas mag¬ 
neticas e os que usaram palmilhas nao magneticas, e 
se sentem completamente ou em grande parte melhor 
apos 4 semanas. 


9 a. A afirmagao e “a proporgao de homens com idade entre 
18 e 24 anos que se matricularam na faculdade e menor 
que a proporgao de mulheres com idade entre 18 e 24 
anos que se matricularam na faculdade’.’ 

H 0 '-P i >p 2 ;H;. Pl <p 2 (afirmagao). 

b. z 0 = -1,645; regiao de rejeigao: z < -1,645. 

c. -1,24. 

d. Nao rejeita H g . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 5%, para suportar a afirmagao de que a proporgao 
de homens com idade entre 18 e 24 anos que se ma¬ 
tricularam na faculdade e menor que a proporgao de 
mulheres com idade entre 18 e 24 anos que se matricu¬ 
laram na faculdade. 

11a. A afirmagao e “a proporgao de motoristas que usam 
cinto de seguranga e maior no sul que no nordeste’.’ 
H 0 :p 1 <p 2 ,H a : Pl >p 2 (afirmagao). 

b. z 0 = 1,645; regiao de rejeigao: z > 1,645. 

c. 1,90. 

d. Rejeita H g . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao de que a proporgao de moto¬ 
ristas que usam cinto de seguranga e maior no sul que 
no nordeste. 

13. Nao, nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significan¬ 
cia de 5%, para rejeitar a afirmagao de que a proporgao 
de adultos nos Estados Unidos que sao a favor da cons- 
trugao de novas usinas nucleares em seu pais e a mes- 
ma que a proporgao de adultos da Gra-Bretanha que 
sao a favor da construgao de novas usinas nucleares em 
seu pais. 

15. Sim, ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 1%, para suportar a afirmagao de que a proporgao 
de adultos na Franga que sao a favor da construgao de 
novas usinas nucleares em seu pais e maior que a pro¬ 
porgao de adultos na Espanha que sao a favor da cons¬ 
trugao de novas usinas nucleares em seu pais. 

17. Nao, nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significan¬ 
cia de 5%, para suportar a afirmagao de que a propor¬ 
gao de homens com idade entre 18 e 24 anos morando 
na casa dos pais era maior em 2012 que em 2000. 

19. Sim, ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia 
de 1%, para rejeitar a afirmagao de que a proporgao de 
pessoas com idade entre 18 e 24 anos morando na casa 
dos pais em 2000 era a mesma para homens e mulheres. 

21. -0,038 <p 2 -p 2 < -0,022. 

Usos e abusos do Capitulo 8 

1. As respostas irao variar. 

2. Cego: os pacientes nao sabem a qual grupo (rnedica- 
mento ou placebo) pertencem. Duplo cego: ambos o 
pesquisador e o paciente nao sabem a qual grupo (me- 
dicamento ou placebo) que o paciente pertence. 
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Exercicios de revisao do Capitulo 8 

I. Dependentes, porque os mesmos adultos foram 
amostrados. 

3. Independentes, porque vei'culos diferentes foram 
amostrados. 

5. Nao rejeita I /, Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

7. Rejeita H Q . Ha evidencia suficiente, ao mvel de signifi¬ 
cancia de 10%, para suportar a afirmagao. 

9 a. A afirmagao e: “o teor medio de sodio dos sandufches 
de frango do restaurante A e menor que o teor medio 
de sodio dos sandufches de frango do restaurante B? 

H 0 : fjj j > /u.,; H\ < /jl 2 (afirmagao). 

b. z 0 = -1,645; regiao de rejeigao: z < -1,645. 

c. -2,82. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5 %, 
para suportar a afirmagao de que o teor medio de sodio 
dos sandufches de frango do restaurante A e menor que 
o teor medio de sodio dos sandufches de frango do res¬ 
taurante B. 

II. Rejeita H u . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

13. Nao rejeita H Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao. 

15. Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 1 %, para suportar a afirmagao. 

17 a. A afirmagao e: “os alunos do terceiro ano ensinados 
com as atividades de leitura dirigida tiveram pontuagao 
maior que aqueles ensinados sem as atividades’.’ 

H-. /Tj < /r 2 ; H: fi t > p. 2 (afirmagao). 

b. t Q = 1,684; regiao de rejeigao: t > 1,684. 

c. 2,267. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5 %, 
para suportar a afirmagao de que os alunos do terceiro 
ano ensinados com as atividades de leitura dirigida ti¬ 
veram pontuagao maior que aqueles ensinados sem as 
atividades. 

19. Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 1%, para rejeitar a afirmagao. 

21. Rejeita H 0 . Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 10%, para rejeitar a afirmagao. 

23 a. A afirmagao e: “suplementos de calcio podem reduzir a 
pressao sangufnea sistolica dos homens’.’ 

H 0 : p. d < 0; H\ p. d > 0 (afirmagao). 

b. f 0 = 1,383; regiao de rejeigao: t > 1,383. 

c. d= 5;i d « 8,743. 

d. 1,808. 

e. Rejeita H 0 . 
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f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao de que suplementos de 
calcio podem reduzir a pressao sangufnea sistolica dos 
homens. 

25. Pode usar a distribuigao normal; nao rejeita H 0 . Nao 
ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao. 

27. Pode usar a distribuigao normal; rejeita H 0 . Ha eviden¬ 
cia suficiente, ao nfvel de significancia de 10%, para su¬ 
portar a afirmagao. 

29 a. A afirmagao e: “a proporgao de indivfduos que estao li- 
vres da dor e a mesma para os dois grupos’.’ 

H o-Pi = P 2 (afirmagao); H:p l *p 2 . 

b. -z g = -1,96; Zg = 1,96; regioes de rejeigao: z < -1,96; z > 
1,96. 

c. 5,62 (tecnologia: 5,58). 

d. Rejeita / f (] . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para rejeitar a afirmagao de que a proporgao de indivfdu¬ 
os que estao livres da dor e a mesma para os dois grupos. 

Problemas do Capitulo 8 

1 a. A afirmagao e: “a nota media na avaliagao de ciencias 

dos estudantes homens do ensino medio e maior que a 
nota media das estudantes mulheres do ensino medio’.’ 
H 0 : p, 2 < /x 2 ; H\ p, 2 > p, 2 (afirmagao). 

b. Unilateral a direita, porque H a contem >; teste z, por¬ 
que cr 1 e <x 2 sao conhecidos, as amostras sao aleatorias, 
as amostras sao independentes e n 2 > 30 e n 2 > 30. 

c. z 0 = 1,645; regiao de rejeigao: z > 1,645. 

d. 0,85. 

e. Nao rejeita H Q . 

f. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para suportar a afirmagao de que a nota media na 
avaliagao de ciencias dos estudantes homens do ensino 
medio era maior que a nota media das estudantes mu¬ 
lheres do ensino medio. 

2 a. A afirmagao e: “as notas medias em uma avaliagao de 

ciencias para meninos e meninas do quarto ano sao 
iguais’.’ 

H o : Mi = M 2 (afirmagao); H\ ^ # p. Y 

b. Bilateral, porque H a contem A teste t, porque u l e cr 2 
sao desconhecidos, as amostras sao aleatorias, as amos¬ 
tras sao independentes e as populagoes sao normalmen- 
te distribufdas. 

c. -tg = -2,779; t g = 2,779; regioes de rejeigao: t < -2,779; t > 
2,779. 

d. 0,151. 

e. Nao rejeita // (i . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para rejeitar a afirmagao do professor de que as no¬ 
tas medias em uma avaliagao de ciencias para meninos 
e meninas do quarto ano sao iguais. 
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3 a. A afirmagao e: “o seminario ajuda os adultos a aumen- 

tarem sua pontuagao de creditoV 
H 0 : p d > 0; H\ p d <0 (afirmagao). 

b. Unilateral a esquerda, porque H a contem <; teste t. por- 
que ambas as populagoes sao normalmente distribuidas 
e as amostras sao dependentes. 

c. f 0 = -2,718; regiao de rejeigao: t < -2,718. 

d. -5,07. 

e. Rejeita H 0 . 

f. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 1%, 
para suportar a afirmagao de que o seminario ajuda os 
adultos a aumentarem sua pontuagao de credito. 

4 a. A afirmagao e “a proporgao de adultos americanos que 

sao a favor da aplicagao de testes obrigatorios para ava- 
liar quao bem as escolas estao educando os estudantes e 
menor que ha 9 anos atras’.’ 

H o-Pi-Pv H a Pi <Pi (afirmagao). 

b. Unilateral a esquerda, porque // contem <; teste z, por¬ 
que voce esta testando proporgoes, as amostras sao ale- 
atorias, as amostras sao independentes e as quantidades 
njj, n 2 p, nfl e n 2 q sao pelo menos 5. 

c. z 0 = -1,645; regiao de rejeigao: z < -1,645. 

d. -6,09 (tecnologia: -6,13). 

d. Rejeita H Q . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 5 %, 
para suportar a afirmagao de que a proporgao de adul¬ 
tos americanos que sao a favor da aplicagao de testes 
obrigatorios para avaliar quao bem as escolas estao 
educando os estudantes e menor que ha 9 anos atras. 

Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 8 

1 a. Exemplo de resposta : Divida os registros em grupos de 

acordo com as idades dos pacientes internados e, entao, 
selecione aleatoriamente registros de cada grupo. 

b. Exemplo de resposta: Divida os registros em grupos de 
acordo com as regioes geograficas e, entao, selecione 
aleatoriamente uma ou mais regioes. 

c. Exemplo de resposta: Numere em ordem a partir do um 
para cada registro, escolha aleatoriamente um numero 
em um grupo inicial e, entao, selecione um registro a 
cada 50 registros. 

d. Exemplo de resposta: Atribua um numero de 1 a A para 
cada registro e, entao, use uma tabela de numeros alea- 
torios para gerar uma amostra de numeros. 

2 a. As respostas irao variar. 

b. As respostas irao variar. 

3. Use um teste f; independentes; sim, voce precisa saber 
se as distribuigoes das populagoes sao normais ou nao; 
sim, voce precisa saber se as variancias populacionais 
sao iguais ou nao. 

4. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para aceitar a afirmagao de que ha diferenga no 
tempo medio de internagao para os pacientes. 

A decisao nao aceita a afirmagao. 


Revisao acumulada dos capitulos 6-8 

1 a. (0,128; 0,172). 

b. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao do pesquisador de que mais 
de 12% das pessoas que frequentam faculdade de dois 
anos tern 40 anos ou mais. 

2. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 10%, 
para suportar a afirmagao de que o aditivo de combusti- 
vel melhorou o desempenho. 

3. (25,94; 28,00); distribuigao z. 

4. (2,59; 4,33); distribuigao t. 

5. (10,7; 13,5); distribuigao t. 

6. (7,85; 8,57); distribuigao z. 

7. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 10%, 
para suportar a afirmagao do pediatra de que o peso me¬ 
dio ao nascer de um bebe unico e maior que o peso 
medio ao nascer de um bebe que tern um gemeo. 

8 . H 0 : p, > 33; El: p, < 33 (afirmagao). 

9. H 0 : p > 0,19 (afirmagao); H: p < 0,19. 

10. H 0 : a = 0,63(afirmagao); H\ cr^ 0,63. 

11 . H Q : p = 2,28; H: p # 2,28 (afirmagao). 

12a. (5,1; 22,8). 

b. (2,3; 4,8). 

c. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
1%, para rejeitar a afirmagao do farmaceutico de que o 
desvio padrao do numero medio de medicagoes croni- 
cas tomadas por idosos na comunidade e, no maximo, 
2,5 medicamentos. 

13. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao da organizagao de que as 
pontuagoes medias no SAT para homens atletas e nao 
atletas em uma faculdade sao diferentes. 

14 a. (37.732,2; 40.060,7). 

b.Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5%, para rejeitar a afirmagao de que os ganhos medios 
anuais para tradutores e US$ 40.000. 

15. Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que as proporgoes 
de jogadores sofrendo lesoes na cabega e no pescogo 
sao as mesmas para os dois grupos. 

16a. (41,5; 42,5). 

b. Ha evidencia suficiente, ao nivel de significancia de 
5%, para rejeitar a afirmagao do zoologo de que o 
periodo medio de incubagao para avestruzes e pelo 
menos 45 dias. 

17. Um erro tipo I ocorrera quando a verdadeira proporgao 
de donos de cachorros que vestem seus animais com 
roupas for 0,18, mas voce rejeita H 0 . Um erro tipo II 
ocorrera quando a verdadeira proporgao de donos de 
cachorros que vestem seus animais com roupas for dife- 
rente de 0,18, mas voce nao rejeita H 0 . 
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Capitulo 9 


Segao 9.1 


I. Cresce. 

3. A faixa de valores para o coeficiente de correlagao e -1 
a 1, inclusive. 

5. Exemplo de resposta : Correlagao linear positiva perfei- 
ta: prego por galao de gasolina e custo total de gasolina. 
Correlagao linear negativa perfeita: distancia da porta e 
altura da rampa para cadeira de rodas. 

7. re o coeficiente de correlagao amostral, enquanto p e o 
coeficiente de correlagao populacional. 

9. Correlagao linear negativa forte. 

II. Correlagao linear negativa perfeita. 

13. Correlagao linear positiva forte. 

15. c; Voce esperaria uma correlagao linear positiva entre 
idade e renda. 

16. d; Voce nao esperaria que idade e altura fossem 
correlacionadas. 


17. b; Voce esperaria uma correlagao linear negativa entre 
idade e saldo dos emprestimos estudantis. 

18. a; Voce esperaria que a relagao entre idade e temperatu- 
ra corporal fosse praticamente constante. 

19. Variavel explanatoria: quantidade de agua consumida. 
Variavel resposta: perda de peso. 


21a. 
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b. 0,908. 


H—I—I—I—I—I—1-» 

10 20 30 40 50 60 70 

Idade (em anos) 


c. Correlagao linear positiva forte; conforme a idade au- 
menta, a pressao sanguinea sistolica tende a aumentar. 


23 a. 



Peso maximo (em quilogramas) 


b. -0,975. 

c. Correlagao linear negativa forte; conforme o peso ma¬ 
ximo para uma repetigao de meio agachamento aumen- 
ta, o tempo para uma arrancada de 10 metros tende a 
diminuir. 


25 a. 
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b. 0,967. 

c. Correlagao linear positiva forte; conforme os lucros 
por agao aumentam, os dividendos por agao tendem a 
aumentar. 

27. O coeficiente de correlagao fica mais forte, indo derw 
0,908 para r « 0,969. 

29. O coeficiente de correlagao fica mais fraco, indo de r « 
-0,975 para r « -0,655. 

31. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para concluir que ha uma correlagao linear signi- 
ficativa entre o peso dos vefculos e a variabilidade na 
distancia de frenagem em uma superficie seca. 

33. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para concluir que ha uma correlagao linear significante 
entre o peso maximo para uma repetigao de meio aga¬ 
chamento e o tempo para uma arrancada de 10 metros. 

35. r « -0,975; o coeficiente de correlagao permanece inal- 
terado quando os valores de x e os valores de y sao 
trocados. 


Atividade 9.1 

1-4. As respostas irao variar. 


Segao 9.2 

1. Um resfduo e a diferenga entre o valor observado de y e 
o valor previsto de y na reta de regressao para a coorde- 
nada x do dado. Um resfduo e positivo quando o ponto 
esta acima da reta, negativo quando o ponto esta abaixo 
da reta e zero quando o valor observado de y e igual ao 
valor previsto de y. 

3. Substitua um valor de x na equagao de uma reta de re¬ 
gressao e resolva para y. 

5. A correlagao entre variaveis deve ser significativa. 


7. 

b. 

8. 

a. 

9. 

e. 

10. 

c. 

11. 

f. 

12. 

d. 

13. 

c. 

14. 

b. 

15. 

a. 

16. 

d. 
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17. y = 0,065x + 0,465. 


y 



450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
Altura (em pes) 

a. 52 andares. 

b. 49 andares. 

c. Nao e apropriado prever o valor de y para x — 400, por- 
que x = 400 esta fora do intervalo dos dados observados. 

d. 41 andares. 

19. y = 7,45 lx + 37,449. 


y 



a. 60. 

b. 86 . 

c. Nao e apropriado prever o valor de y para x = 13, por- 
que x = 13 esta fora do intervalo dos dados observados. 

d. 71. 

21. y = -2,044* + 520,668. 


y 



Frequencia cardfaca 
(em batidas por minuto) 


a. Nao e apropriado prever o valor de y para x = 120, por- 
que x = 120 esta fora do intervalo dos dados observados. 

b. 384 milissegundos. 

c. 337 milissegundos. 

d. 351 milissegundos. 

23. y = 2,472* + 80,813. 



Calorias 


a. 501,053 miligramas. 

b. 328,013 miligramas. 

c. 426,893 miligramas. 

d. Nao e significativo prever o valor de y para x = 210, por- 
que x = 210 esta fora do intervalo dos dados observados. 

25. y = 1,870*+ 51,360. 


y 



Tamanho do calgado 

a. 72,865 polegadas. b. 66,320 polegadas. 

c. Nao e apropriado prever o valor de y para x = 15,5, por- 
que * = 15,5 esta fora do intervalo dos dados observados. 

d. 70,060 polegadas. 

27. Corrclacao linear positiva forte; conforme os anos de 
experiencia das enfermeiras registradas aumentam, seus 
salarios tendem a aumentar. 

29. Nao, nao e apropriado prever um salario para uma en- 
fermeira registrada com 28 anos de experiencia porque 
* = 28 esta fora do intervalo dos dados observados. 

31a. y= -4,297* + 94,200. 


y 



b. y = -0,141* + 14,763. 


y 



Linha 2 

c. A inclinagao da reta mantem o mesmo sinal, mas os va- 
lores de m e b mudam. 


33a. y =0,139* + 21,024. 
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c. 


Residuo 



x 


d. O grafico de resfduos mostra um padrao, porque os resf- 
duos nao flutuam em torno de 0. Isso implica que a reta 
de regressao nao e uma boa representagao da relagao 
entre as duas variaveis. 


35 a. 


l-11-1-b 


10 20 30 40 50 


b. O ponto (44; 8) pode ser um outlier. 

c. O ponto (44; 8) nao e um ponto influente porque as 
inclinagoes e interceptos em y das retas de regressao 
com e sem o ponto inclufdo nao sao significativamente 
diferentes. 

37. y = 654,536x - 1.214,857. 


y 



Numero de horas 


39. y = 93,028(1,'712)*. 


5.000 



41. y = -78,929x + 576,179. 

y 


1 2 3 4 5 6 7 8 



43. y = 782,300.tr 1 ’ 251 . 


750 



45. y = 25,035 + 19,599 In x. 



47. A equagao logaritmica e um modelo melhor para os da¬ 
dos. O grafico da equagao logaritmica ajusta os dados 
melhor que a reta de regressao. 

Atividade 9.2 

1-4. As respostas irao variar. 


Secao 9.3 

1. A variagao total e a soma dos quadrados das diferengas 
entre os valores de y em cada para ordenado e a media 
dos valores de y dos pares ordenados, ou £(y. - y) 1 . 

3. A variagao nao explicada e a soma dos quadrados das 
diferengas entre os valores de y observados e os valores 
de y previstos, ou 2(y. - y) 2 - 

5. Duas variaveis que tern correlagao linear positiva ou 
negativa perfeita possuem um coeficiente de correlagao 
de 1 ou -1, respectivamente. Em ambos os casos, o coefi¬ 
ciente de determinagao e 1, o que significa que 100% da 
variagao na variavel resposta e explicada pela variagao 
na variavel explanatoria. 

7. 0,216; cerca de 21,6% da variagao e explicada. Cerca de 

78,4% da variagao e nao explicada. 

9. 0,916; cerca de 91,6% da variagao e explicada. Cerca de 

8,4% da variagao e nao explicada. 

11a. 0,798; cerca de 79,8% da variagao no lucro total pode 
ser explicada pela relagao entre o numero de emissdes e 
o lucro e, cerca de 20,2% da variagao e nao explicada. 
b. 8.054,328; o erro padrao da estimativa do lucro para um 
numero especffico de emissoes e cerca de 8.054.328.000. 

13a. 0,992; cerca de 99,2% da variagao nas vendas pode ser 
explicada pela relagao entre a area quadrada total e as 
vendas e, cerca de 0,8% da variagao e nao explicada. 
b. 19,440; o erro padrao da estimativa das vendas para uma area 
quadrada total especffica e cerca de US$ 19.440.000.000. 

15 a. 0,967; cerca de 96,7% da variagao no salario dos funcio- 
narios do governo federal pode ser explicada pela rela¬ 
gao entre o salario dos funcionarios do governo estadu- 
al e federal e, cerca de 3,3% da variagao e nao explicada. 
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b. 25,152; o erro padrao da estimativa do salario medio 
semanal dos funcionarios do governo federal para um 
salario medio semanal especlfico de um funcionario do 
governo estadual e cerca de US$ 25,15. 

17 a. 0,779; cerca de 77,9% da variagao na quantidade de oleo 
cru importado pode ser explicada pela relagao entre a 
quantidade de oleo cru produzido e a quantidade im- 
portada e, cerca de 22,1% da variagao e nao explicada. 
b. 212,197; o erro padrao da estimativa da quantidade de oleo 
cru importado para uma quantidade especffica de oleo cru 
produzido e cerca de 212.197 barris por dia. 

19 a. 0,899; cerca de 89,9% da variagao na venda de veiculos 
novos da General Motors pode ser explicada pela rela¬ 
gao entre as vendas de veiculos novos da Ford e da Gene¬ 
ral Motors e cerca de 10,1% da variagao e nao explicada. 
b. 357,721; o erro padrao da estimativa das vendas de no¬ 
vos veiculos da General Motors para uma quantidade 
especlfica de vendas de veiculos novos da Ford e cerca 
de 357721 veiculos novos. 

21. 40.083,251 < y < 82.572,581. 

Voce pode estar 95% confiante de que o lucro estara 
entre US$ 40.083.251.000 e US$ 82.572.581.000 quando 
o mimero de ofertas iniciais for 450 emissdes. 


23. 1.042,535 <y< 1.117,687 

Voce pode estar 90% confiante de que as vendas esta- 
rao entre US$ 1.042.535.000.000 e US$ 1.117687.000.000 
quando a area quadrada total for 5,75 bilhdes. 

25. 1.014,026 < y < 1.196,606. 

Voce pode estar 99% confiante de que o salario medio 
semanal dos funcionarios do governo federal estara entre 
US$ 1.014,03 e US$ 1.196,61 quando o salario medio sema¬ 
nal para os funcionarios do governo estadual for US$ 800. 

27. 9.114,586 < y < 10.285,940. 

Voce pode estar 95% confiante de que a quantidade de 
oleo cru importado estara entre 9.114.586 e 10.285.940 
barris por dia quando a quantidade de oleo cru produzi- 
da for 5.550.000 barris por dia. 

29. 2.737,169 < y < 4.437,831. 

Voce pode estar 95% confiante de que a venda de vefcu- 
los novos para a General Motors estara entre 2.737.169 
e 4.437.831 veiculos novos quando as vendas de veiculos 
novos para a Ford for 2.628.000 veiculos novos. 


31. 
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33. 0,934; cerca de 93,4% da variagao nas idades medianas 
dos caminhoes leves pode ser explicada pela relagao en¬ 
tre as idades medianas dos carros e dos caminhoes leves 
e, cerca de 6,6% da variagao e nao explicada. 

35. Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao nivel de sig- 
nificancia de l%,para suportar a afirmagao de que ha uma 
relagao linear entre peso e numero de horas dormidas. 


37. -57,491 < B < 288,941; 105,536 < M < 228,264. 

Segao 9.4 

1 a. 18.832,7 libras por acre. 

b. 18.016,4 libras por acre. 

c. 17.350,6 libras por acre. 

d. 16.190,3 libras por acre. 

3 a. 7,5 pes cubicos. c. 51,9 pes cubicos. 

b. 16,8 pes cubicos. d. 62,1 pes cubicos. 

5 a. y = -2.075,2 + 20,9*, + 35,071x 2 . 

b. 8,721; o erro padrao da estimativa das vendas previstas da¬ 
dos uma area quadrada total e um numero de shoppings 
especificos e cerca de US$ 8,721 bilhoes. 

c. 0,998; o modelo de regressao multipla explica cerca de 
99,8% da variagao. 

7. 0,997; cerca de 99,7% da variagao em y pode ser explica¬ 

da pela relagao entre as variaveis; r dj < r 2 . 


Usos e abusos do Capitulo 9 

1 e 2. As respostas irao variar. 


Exercicios de revisao do Capitulo 9 


la. y 

„ 6 . 000 -- 

^ 5.000-- * 

g 4.000-- 

a, 3.000-- * 

.§ 2.000 - - . * 

5 1 . 000 -- • 
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100 200 300 400 500 600 700 
Tentativas de passe 

b. 0,991. 

c. Correlagao linear positiva forte; conforme o numero de 
tentativas de passe aumenta, o numero de jardas percor- 
ridas tende a aumentar. 
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b. 0,338. 

c. Correlagao linear positiva fraca; o QI nao parece ser re- 
lacionado ao tamanho do cerebro. 

5. Fla evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que ha uma correlagao linear signifi- 
cativa entre as tentativas de passe do quarterback e as 
jardas percorridas. 
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7. 


9. 


Nao ha evidencia suficiente, ao nrvel de significancia de 
1%, para concluir que ha uma correlagao linear signifi- 
cante entre oQIeo tamanho do cerebro. 


y = 0,038x - 3,529. 




y 



Kh— i—i—i—i—)-»-* 
165 170 175 180 185 190 

Quantidade de leite 
(em bilhoes de libras) 


a. Nao e apropriado prever o valor de y para x = 150, por- 
que x = 150 esta fora do intervalo dos dados originals. 

b. US$ 3,12. 

c. US$ 3,31. 

d. Nao e apropriado prever o valor de y para x = 210, por- 
que x = 210 esta fora do intervalo dos dados originais. 

11. y = -0,086.x: + 10,450. 



Idade (em anos) 


a. Nao e significativo prever o valor de y para x = 16, por- 
que x = 16 esta fora do intervalo dos dados originais. 

b. 8,3 horas. 

c. Nao e significativo prever o valor de y para x = 85, por- 
que x = 85 esta fora do intervalo dos dados originais. 

d. 6,15 horas. 

13. 0,203; cerca de 20,3% da variagao e explicada. Cerca de 
79,7% da variagao e nao explicada. 

15. 0,412; cerca de 41,2% da variagao e explicada. Cerca de 
58,8% da variagao e nao explicada. 

17a. 0,679; cerca de 67,9% da variagao na eficiencia de com- 
bustfvel dos sedans compactos esportivos pode ser expli¬ 
cada pela relagao entre seus pregos e eficiencias de com- 
bustfvel e, cerca de 32,1% da variagao e nao explicada. 

b. 1,138; o erro padrao da estimativa da eficiencia de com- 
bustivel dos sedans compactos esportivos para um pre- 
go especifico de um sedan compacto esportivo e cerca 
de 1,138 milhas por galao. 

19. 2,997 < y < 4,025. 

Voce pode estar 90% confiante de que o prego por ga¬ 
lao de leite estara entre US$ 3,00 e US$ 4,03 quando 185 
bilhoes de libras de leite forem produzidas. 

21. 4,866 < y < 8,294. 

Voce pode estar 95% confiante de que as horas de sono 
estarao entre 4,866 e 8,294 para um adulto que tenha 45 
anos de idade. 
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23. 16,119 < y < 25,137. 

Voce pode estar 99% confiante de que a eficiencia de 
combustfvel do sedan compacto esportivo que custa 
US$ 39.900 estara entre 16,119 e 25,137 milhas por galao. 
25a. y = 3,6738 + l,2874x 1 - 7,531x,. 

b. 0,710; o erro padrao da estimativa do teor de monoxido 
de carbono previsto, para dado teor especifico de alca- 
trao e nicotina, e cerca de 0,710 miligramas. 

c. 0,943; o modelo de regressao multipla explica cerca de 
94,3% da variagao em y. 

27 a. 21,705 milhas por galao. c. 30,1 milhas por galao. 
b. 25,21 milhas por galao. d. 25,86 milhas por galao. 

Problemas do Capitulo 9 



Salario medio anual 
de diretor 

(em milhares de dolares) 

Os dados aparentam ter uma correlagao linear positiva. 
Conforme x cresce, y tende a crescer. 

2. 0,998; correlagao linear positiva forte; conforme os sa- 
larios medios anuais dos diretores de escolas publicas 
aumentam, os salarios medios anuais dos professores de 
escolas publicas tendem a aumentar. 

3. Rejeita //,.. Ha evidencia suficiente, ao nlvel de signi¬ 
ficancia de 5%, para concluir que ha uma correlagao 
linear significante entre os salarios medios anuais dos 
diretores de escolas publicas e os salarios medios anuais 
dos professores de escolas publicas. 

4. y = 0,587x - 2,051. 



Salario medio anual 
de diretor 

(em milhares de dolares) 

5. US$ 51.072,50. 

6. 0,995; cerca de 99,5% da variagao nos salarios medios 
anuais dos professores de escolas publicas pode ser ex¬ 
plicada pela relagao entre os salarios medios anuais dos 
diretores e professores de escolas publicas e, cerca de 
0,5% da variagao e nao explicada. 
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7. 0,307; o erro padrao da estimativa do salario medio anu- 
al de professores de escolas publicas para um salario 
medio anual especi'fico de diretores de escolas publicas 
e cerca de US$ 307. 

8. 47,559 < y < 49,009. 

Voce pode estar 95% confiante de que o salario medio 
anual de professores de escolas publicas estara entre 
US$ 47.559 e US$ 49.009 quando o salario medio anual 
de diretores de escolas publicas for US$ 85.750. 

9 a. US$ 95,26 b. US$ 70,28. 

c. US$ 67,74 d. US$ 59,46. 


Estatisticas reais - Decisoes reais do Capitulo 9 


e a ■ 


a s 


16 — 
15 — 
14 — 
13 — 
12 — 
11 — 
10 — 
9 — 


H-1-1-1-h 


Concentragao media de 
dioxido de enxofre 
(em partes por bilhao) 


Parece que ha uma correlacao linear positiva. Conforme a 
concentragao media de dioxido de enxofre cresce, a con¬ 
centragao media de dioxido de nitrogenio tende a crescer. 

b. 0,983; ha uma correlacao linear positiva forte. 

c. Ha evidencia suficiente, ao rn'vel de significancia de 
5%, para concluir que ha uma correlagao linear sig- 


nilicativa entre as concentragoes medias de dioxido 
de enxofre e as concentragoes medias de dioxido de 
nitrogenio. 

d. y = 2,390x + 4,674. 


y 



Concentracao media de 
dioxido de enxofre 
(em partes por bilhao) 

Sim, a reta parece ser um bom ajuste. 

e. Sim, para valores de x que estao dentro do intervalo do 
conjunto de dados. 

f. r « 0,967; cerca de 96,7% da variagao nas emissSes de 
dioxido de nitrogenio podem ser explicadas pela varia¬ 
gao nas emissoes de dioxido de enxofre e, cerca de 3,3% 
da variagao e nao explicada. 

s e « 0,363; o erro padrao da estimativa da concentragao me¬ 
dia de dioxido de nitrogenio para uma concentragao media 
de dioxido de enxofre especffica e cerca de 0,363 partes 
por bilhao. 

2. 9,724 <y < 11,574. 

Voce pode estar 95% confiante de que a concentragao 
media de dioxido de nitrogenio estara entre 9,724 e 
11,574 partes por bilhao quando a concentragao media 
de dioxido de enxofre for 2,5 partes por bilhao. 


Capitulo 10 

Segao 10.1 

1 Um experimento multinomial e um experimento probabi- 
listico que consiste de um numero fixo de tentativas inde- 
pendentes nas quais ha mais que dois resultados posslveis 
para cada tentativa. A probabilidade de cada resultado e 
constante, e os resultados sao classificados em categorias. 

3. 45. 

5. 57,5. 

7 a. H q : a distribuigao das idades dos espectadores e 22% 
com idades de 2 a 17, 21% com idades de 18 a 24, 24% 
com idades de 25 a 39,14% com idades de 40 a 49 e 19% 
com 50 ou mais anos. (Afirmagao.) 

H : a distribuigao de idades difere da distribuigao esperada. 

b. Xg = 7,779; regiao de rejeigao: x 2 > 7,779. 

c. 18,781. d. Rejeita H Q . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 10%, 
para rejeitar a afirmagao de que a distribuigao das idades 
dos espectadores e a distribuigao esperada sao as mesmas. 


9 a. H 0 : a distribuigao dos dias em que as pessoas pedem 
comida para entrega e 7% domingo, 4% segunda-fei- 
ra, 6% terga-feira, 13% quarta-feira, 10% quinta-feira, 
36% sexta-feira e 24% sabado. 

H\ a distribuigao de dias difere da distribuigao espera¬ 
da. (Afirmagao.) 

b. xl ~ 16,812; regiao de rejeigao: x 2 > 16,812. 

c. 17,595. d. Rejeita H Q . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para concluir que a distribuigao de dias difere da distri¬ 
buigao esperada. 

11a. //,.: a distribuigao do numero de crimes de homicfdio na 
California, por estagao, e uniforme. (Afirmagao.) 

// : a distribuigao de homicfdios por estagao nao e 
uniforme. 

b. xl = 7,815; regiao de rejeigao: x 2 > 7,815. 

c. 1,487 

d. Nao rejeita // (i . 
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e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%,para rejeitar a afirmagao de que distribuigao do nu- 
mero de crimes de homicfdio na California por estagao 
e uniforme. 

13 a. H : a distribuigao das opinioes de pais americanos sobre 
se uma educagao superior vale a despesa e 55% con- 
corda plenamente, 30% concorda parcialmente,5% nao 
concorda nem discorda, 6% discorda parcialmente e 4% 
discorda plenamente. 

H\ a distribuigao de opinioes difere da distribuigao es- 
perada. (Afirmagao.) 

b. x 2 — 9,488; regiao de rejeigao: x 2 > 9,488. 

c. 65,236. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao rn'vel de significancia de 5 %, 
para concluir que a distribuigao das opinioes dos pais 
americanos sobre se uma educagao superior vale a des¬ 
pesa difere da distribuigao esperada. 

15 a. H 0 : a distribuigao de possfveis compradores de casas 
pelo tamanho que eles querem que seja sua proxima 
casa e uniforme. 

H\ a distribuigao de possfveis compradores de casas 
pelo tamanho que eles querem que seja sua proxima 
casa nao e uniforme. ( Afirmagao.) 

b. xl = 5,991; regiao de rejeigao: x 2 > 5,991. 

c. 10,308. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5 %, 
para concluir que a distribuigao de possfveis comprado¬ 
res de casas pelo tamanho que eles querem que seja sua 
proxima casa nao e uniforme. 

17a. As frequencias esperadas sao 17,63,79,34 e 5. 

b-x 2 = 13,277; regiao de rejeigao: x 2 > 13,277. 

c. 0,613 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para rejeitar a afirmagao de que as pontuagoes de 
teste sao normalmente distribufdas. 

Segao 10.2 

1. Encontre a soma da linha e a soma da coluna na qual a 
celula esta localizada. Calcule o produto dessas somas. 
Divida o produto pelo tamanho da amostra. 

3. Exemplo de resposta: Tanto para o teste qui-quadrado 
para independencia quanto para o teste qui-quadra¬ 
do para a qualidade do ajuste, voce esta testando uma 
afirmagao sobre dados que estao em categorias. Contu- 
do, o teste qui-quadrado para a qualidade do ajuste tern 
somente um valor de dado por categoria, ao passo que 
o teste qui-quadrado para independencia tern multiplos 
valores de dados por categoria. 

Ambos os testes comparam frequencias observadas e 
esperadas. Todavia, o teste qui-quadrado para a quali¬ 
dade do ajuste simplesmente compara as distribuigdes, 
enquanto que o teste qui-quadrado para independencia 
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as compara e, depois, tira uma conclusao sobre a depen¬ 
dence ou independencia das variaveis. 

5. Falso. Se as duas variaveis de um teste qui-quadrado 
para independencia sao dependentes, entao voce pode 
esperar uma grande diferenga entre as frequencias ob¬ 
servadas e as esperadas. 


7. (a)-(b) 



Atleta 

Resultado 

Alongou 

Nao alongou 

Total 

Lesionado 

18 (20,82) 

22 (19,18) 

40 

Nao lesionado 

211 (208,18) 

189 (191,82) 

400 

Total 

229 

211 

440 


9. (a)-(b) 



Preferencia 

Bancario 

Novo 

procedimento 

Antigo 

procedimento 

Sem 

preferencia 

Total 

Caixa 

92 

(133,80) 

351 

(313,00) 

50 

(46,19) 

493 

Repre- 
sentante 
de servigo 
ao cliente 

76 

(34,20) 

42 

(80,00) 

8 

(11,81) 

126 

Total 

168 

393 

58 

619 


11 . (a)-(b) 




Tipo de carro 


Genero 

Compacto 

Grande 

Utilitario 

Caininho- 

nete/van 

Total 

Masculino 

Feminino 

28 

(28,6) 

24 

(23.4) 

39 

(39,05) 

32 

(31,95) 

21 

(22,55) 

20 

(18,45) 

22 

(19,8) 

14 

(16,6) 

110 

90 

Total 

52 

71 

41 

36 

200 


13 a. H Q : o nfvel de habilidade em uma materia e independen- 
te da localizagao. (afirmagao) 

H\ o nfvel de habilidade em uma materia e dependente 
da localizagao. 

b. g.l. = 2; x 2 — 9,210; regiao de rejeigao: x 2 > 9,210. 

c. 0,297. 

d. Nao rejeita / I 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para rejeitar a afirmagao de que o nfvel de habilida¬ 
de em uma materia e independente da localizagao. 

15 a. H 0 \ o numero de vezes que ex-fumantes tentaram parar 
e independente do genero. 

H\ o numero de vezes que ex-fumantes tentaram parar 
e dependente do genero. (Afirmagao.) 

b. g.l. = 2; x 2 = 5,991; regiao de rejeigao: x 2 > 5,991. 

c. 0,002 

d. Nao rejeita H 0 . 
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e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%,para concluir que o numero de vezes que ex-fuman- 
tes tentaram parar e dependente do genero. 

17 a -H-. as razoes sao independentes do tipo de trabalhador. 
H\ as razoes sao dependentes do tipo de trabalhador. 
(Afirmagao.) 

b. g.l. = 2; x 2 = 9,210; regiao de rejeigao: x 2 > 9,210. 

c. 7,326. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suhciente, ao nfvel de significancia de 
1 %, para concluir que as razoes para educagao continu- 
ada sao dependentes do tipo de trabalhador. 

19 a. H 0 \ o tipo de colisao e independente do tipo de vefculo. 
H\ o tipo de colisao e dependente do tipo de vefculo. 
(Afirmagao.) 

b. g.l. = 2; x 2 — 5,991; regiao de rejeigao: x 2 > 5,991. 

c. 139,041 (tecnologia: 139,035). 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para concluir que o tipo de colisao e dependente do tipo 
de vefculo. 

21a. H q : quem pede dinheiro emprestado para a faculdade 
em uma famflia e independente da renda da famflia. 

H a \ quem pede dinheiro emprestado para a faculda¬ 
de em uma famflia e dependente da renda da famflia. 
(Afirmagao.) 

b. g.l. = 6; x 2 0 — 16,812; regiao de rejeigao: xl > 16,812. 

c. 37,99. 

d. Rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para concluir que quem pede dinheiro emprestado para 
a faculdade em uma famflia e dependente da renda da 
famflia. 

23. Nao rejeita H Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 5%, para rejeitar a afirmagao de que as 
proporgoes de mortes em colisoes de vefculos motoriza- 
dos envolvendo homens e mulheres sao as mesmas para 
cada faixa etaria. 


25. Unilateral a direita. 

27. 




Grau de instrugao 



Ensino 

Ensino 

Ensino 

Ensino 

Situagao 

medio 

medio 

superior 

superior 


incompleto 

completo 

incompleto 

completo 

Empregado 

0,049 

0,171 

0,103 

0,283 

Desempre- 

gado 

0,009 

0,023 

0,011 

0,016 

Fora da 





forga de 
trabalho 

0,070 

0,119 

0,054 

0,091 


29. Algumas das frequences esperadas sao menores que 5. 
31. 46,7%. 


33. 




Grau de instrugao 



Ensino 

Ensino 

Ensino 

Ensino 

Situagao 

medio 

medio 

superior 

superior 


incompleto 

completo 

incompleto 

completo 

Empregado 

0,384 

0,546 

0,613 

0,725 

Desempre- 

gado 

0,074 

0,073 

0,065 

0,041 

Fora da 





forga de 
trabalho 

0,543 

0,380 

0,321 

0,234 


35. 7,4%. 


Segao 10.3 

1. Especifique o nfvel se significancia a. Determine os graus 
de liberdade para o numerador e o denominador. Use a 
Tabela B.7 no Apendice B para encontrar o valor crftico F. 

3. (1) As amostras devem ser aleatorias, (2) as amostras 

devem ser independentes e (3) cada populagao deve ter 
uma distribuigao normal. 

5. 2,54. 7. 2,06. 9. 9,16. 11. 1,80. 

13. Nao rejeita H 0 . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 10%, para suportar a afirmagao. 

15. Nao rejeita F[ Q . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de l%,para rejeitar a afirmagao. 

17. Rejeita /7. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de signifi¬ 
cancia de 1%, para rejeitar a afirmagao. 

19a. FI 0 : a\ < <rl;. H a : a\ > a\ (Afirmagao.) 

b. F a = 2,11; regiao de rejeigao: F> 2,11. 

c. 2,17. 

d. Rejeita // (i . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para suportar a afirmagao da empresa A de que a vari- 
ancia da vida de seus eletrodomesticos e rnenor que a 
variancia da vida dos eletrodomesticos da empresa B. 

21a. F[ q : <y\ = cr\\ FI\ a\ cj\ (Afirmagao.) 

b. F a = 9,20; regiao de rejeigao: F > 9,20. 

c. 1,66. 

d. Nao rejeita // (i . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que as variancias dos tempos de espe- 
ra diferem entre as duas faixas etarias. 

23a. FI q : <j\ — cr\ (afirmagao); II \ cr\ ^ cr 2 r 

b. F 0 = 2,635; regiao de rejeigao: F> 2,635. 

c. 1,282 

d. Nao rejeita //... 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%,para rejeitar a afirmagao do administrador de que os 
desvios padrao das notas do teste de avaliagao de ciencias 
de alunos do oitavo ano sao os mesmos nos bairros 1 e 2. 
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25 a. H 0 : a\ < tr v H\ a\ > cr\ (Afirmagao.) 

b. F g = 1,59; regiao de rejeigao: F> 1,59. 

c. 1,87. 

d. Rejeita // (| . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que o desvio padrao dos salarios 
anuais para atuarios e maior em Nova York do que na 
California. 

27. Unilateral a direita: 14,73. 

Unilateral a esquerda: 0,15. 

29. (0,340:3,422). 

Segao 10.4 

1. H g : M, = =... = 

H'. pelo menos uma das medias e diferente das demais. 
3. O MS b mede as difercncas relacionadas ao tratamento 
dado a cada amostra. O MS W mede as diferengas rela¬ 
cionadas aos valores dentro da mesma amostra. 

5 a. H-. = F y 

FI : pelo menos uma media e diferente das demais. 
(Afirmagao.) 

b. F g = 3,89; regiao de rejeigao: F > 3,89. 

c. 4,80. 

d. Rejeita H. 

e. Ha evidencia suficiente, ao rn'vel de significancia de 5 %, 
para concluir que pelo menos um custo medio por onga 
e diferente dos demais. 

7 a. H-. M , = /J-y 

H\ pelo menos uma media e diferente das demais. 
(Afirmagao.) 

b. F g = 6,36; regiao de rejeigao: F > 6,36. 

c. 12,10. 

d. Rejeita H. 

e. Ha evidencia suficiente, ao rn'vel de significancia de 1 %, 
para concluir que pelo menos um peso medio de aspira- 
dor de po e diferente dos demais. 

9 a. H 0 :/j, 1 = /x 2 = /r 3 =/r 4 . 

H: pelo menos uma media e diferente das demais. 
(Afirmagao.) 

b. F g = 2,84; regiao de rejeigao: F > 2,84. 

c. 0,62. 

d. Nao rejeita H . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que pelo menos uma idade media e 
diferente das demais. 

11a. F[ g . /jl 1 = fj, 2 = fi 3 = n A (Afirmagao.) 

H\ pelo menos uma media e diferente das demais. 

b. F g — 2,28; regiao de rejeigao: F > 2,28. 

c. 7,49. 

d. Rejeita //.. 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que as pontuagdes 
medias sao as mesmas para todas as regides. 
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13a. H g . /ij = n 2 = /x 3 = n A = fi 5 = n 6 . 

Fl\ pelo menos uma media e diferente das demais. 
(Afirmagao.) 

b. F () = 2,53; regiao de rejeigao: F > 2,53. 

c. 2,28. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que o salario medio e diferente em 
pelo menos uma das regides. 

15. Nao rejeitar todas as hipoteses nulas. A interagao entre 
o meio de propaganda e a duragao desta nao tern efeito 
na avaliagao e nao ha diferenga significativa nas medias 
das avaliagoes. 

17. Nao rejeitar todas as hipoteses nulas. A interagao entre 
idade e genero nao tern efeito nas notas finais e nao ha 
diferenga significativa nas medias das notas finais. 


19- CV SchefK 

= 7,78. 


(1.2)- 

8,05 -> 

Diferenga significativa. 

(1.3)- 

0,01 -> 

Diferenga nao significativa. 

(2.3)- 

6,13 -> 

Diferenga nao significativa. 

21* CV Scheffi 

= 10,98. 

(1.2) — 

34,81 - 

-> Diferenga significativa. 

(1.3) — 

59,55 - 

-> Diferenga significativa. 

(2.3)- 

3,30-> 

Diferenga nao significativa. 


Usos e abusos do Capitulo 10 

1 e 2. As respostas irao variar. 

Exercicios de revisao do Capitulo 10 

1 a. F[ g . a distribuigao das quantias de mesada e 29% menos 
que US$ 10,16% US$ 10 a US$ 20,9% mais que US$ 21 
e 46% nao dao. 

Fl\ a distribuigao das quantias difere da distribuigao es- 
perada. (Afirmagao.) 

b. x g = 6,251; regiao de rejeigao: x 2 > 6,251. 

c. 4,886. 

d. Nao rejeita H g . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para concluir que a distribuigao das quantias que os 
pais dao como mesada difere da distribuigao esperada. 

3 a. H g : a distribuigao das respostas dos alunos de golfe so- 
bre o que eles precisam de mais ajuda e 22% aproxima- 
gao e balango, 9% tacada inicial, 4% finalizagao e 65% 
tacadas curtas. (Afirmagao.) 

H: a distribuigao das respostas difere da distribuigao 
esperada. 

b. x g ~ 7,815; regiao de rejeigao: x 2 > 7815. 

c. 0,503. 

d. Nao rejeita H 0 . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5%, 
para concluir que a distribuigao das respostas dos alu¬ 
nos de golfe e a mesma que a distribuigao esperada. 
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5 a. = 141,3; £ 12 = 352,2; E [? = 285,6; E 14 = 270,9; E 21 = 
329,7; E 22 = 821,8; £ 23 = 666,4; E 2A = 632,1. 

b. H g . os anos de experiencia de ensino em tempo integral 
sao independentes do genero. 

H\ os anos de experiencia de ensino em tempo integral 
sao dependentes do genero. (Afirmagao.) 

c. g.l. = 3; x g — 11,345; regiao de rejeigao: x 2 > 11,345. 

d. 0,635. 

e. Nao rejeita H g . 

f. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para concluir que os anos de experiencia de ensino 
em tempo integral sao dependentes do genero. 

7 a. E l t = 145,8; E l2 = 128,79; E 13 = 46,17; E l 4 = 21,87; £ 15 = 
62,37; E v = 34~2; E 23 = 30,21; E %2 = 10,83’; E 24 = 5,13; E 25 
= 14,63. ' 

b. H g . a condigao de uma especie e independente do grupo 
vertebrado. (Afirmagao.) 

H a : a condigao de uma especie e dependente do grupo 
vertebrado. 

c. g.l. = 4; x g ~ 13,277; regiao de rejeigao: x 2 > 13,277. 

d. 56,503. 

e. Rejeita // (| . 

f. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para rejeitar a afirmagao de que a condigao de uma es¬ 
pecie (em perigo ou ameagada) e independente do gru¬ 
po vertebrado. 

9. 2,295. 11. 2,39. 

13. 2,06. 15. 2,08. 

17a. FI g . (t\ < c 2 ; H\ tr 2 > cr 2 2 . (Afirmagao.) 

b. F g = 1,92; regiao de rejeigao: F > 1,92. 

c. 1,72. 

d. Nao rejeita H g . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para suportar a afirmagao de que a variagao na 
produgao de trigo e maior no condado de Garfield do 
que no condado de Kay. 

19a. FI g . a\ = cr 2 2 ; H\ <r\ # <r 2 r (Afirmagao.) 

b. F 0 = 7,01; regiao de rejeigao: F> 7,01. 

c. 1,17. 

d. Nao rejeita H g . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 1%, para suportar a afirmagao de que a variancia da 
pontuagao na prova das mulheres e diferente daquela 
dos homens. 

21a .// () :p. 1 = /x 2 = p. 3 =/x 4 . 

H a : pelo menos uma media e diferente das demais. 
(Afirmagao.) 

b. F g = 2,29; regiao de rejeigao: F > 2,29. 

c. 6,19. 

d. Rejeita F[ g . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para concluir que pelo menos uma quantia media 
gasta com energia e diferente das demais. 


Problemas do Capitulo 10 

1 a. H g : a distribuigao do grau de instrugao para pessoas nos 

Estados Unidos com idade no intervalo 30-34 anos e 
12,4% com ensino medio incompleto, 30,4% com ensi¬ 
no medio completo, 16,7% com ensino superior incom¬ 
pleto, 9,6% com grau de tecnologo, 19,8% com grau de 
bacharel e 11,1% com pos-graduagao. 

H : a distribuigao do grau de instrugao para pessoas nos 
Estados Unidos com idade no intervalo 30-34 anos di- 
fere da distribuigao esperada. (Afirmagao.) 

b. x 2 ~ 11,071; regiao de rejeigao: x 2 > 11,071. 

c. 4,25. 

d. Nao rejeita / 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que a distribuigao para pessoas nos 
Estados Unidos com idade no intervalo 30-34 anos di- 
fere da distribuigao de pessoas com 25 anos ou mais. 

2 a. H g : idade e grau de instrugao sao independentes. 

// : idade e grau de instrugao sao dependentes. (Afirmagao.) 

b. x 2 — 15,086; regiao de rejeigao: x 2 > 15,086. 

c. 9,783. 

d. Nao rejeita / 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
1%, para concluir que grau de instrugao e dependente 
da idade. 

3 a. H g : a\ = <x 2 ; //_: a\ ¥= a 2 (Afirmagao.) 

b. F g — 4,43; regiao de rejeigao: F > 4,43. 

c. 1,35. 

d. Nao rejeita H g . 

e. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 1%, para concluir que as variancias no salario anual 
para Ithaca, NY, e Little Rock, AR sao diferentes. 

4 a. F[ g . /jl 2 — /jl 2 — (afirmagao). 

H \ pelo menos uma media e diferente das demais. 

b. F g = 2,44; regiao de rejeigao: F > 2,44. 

c. 4,52. 

d. Rejeita H g . 

e. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que o salario medio 
anual e o mesmo para todas as tres cidades. 

Estatfsticas reais - Decisoes reais do Capitulo 1 

1. Nao rejeita F[ g . Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de 
significancia de 1%, para concluir que a distribuigao 
de respostas difere da distribuigao esperada. 

2 a. E 21 = 15; £ 12 = 120; £ 13 = 165;£j 4 = 185; E 15 = 135; E 16 = 
115; E in = 155; E 1S = 110; E 2] = 15; E 22 = 120; £ 23 = 165; 
E 2A = 185; E 25 = 135; E lfi = 115; E 2J = 155; E 2S = 110. 
b. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 1%, 
para concluir que as idades das vftimas estao relaciona- 
das com o tipo de fraude. 
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Revisao acumulada dos capitulos 9 e 10 


1 a. 


-3 12,2-- 
| 12,0 
“ 11,8-- 
§, 11 , 6 -- 
Z 1M-- 
S 11,2" 
1 11 , 0 - 
| 10,8- 
"O 10,6-- 

| io,4 4: 




1—I—I—I—i—i—h 


9,6 9,8 10,0 10,2 10,4 10,6 10,8 
Tempo dos homens (em segundos) 

r w 0,823, correlagao linear positiva forte 


b. Ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 5 %, 
para concluir que ha uma correlagao linear significante 
entre os tempos dos vencedores das corridas de 100 me¬ 
tros para homens e mulheres. 


c. y = 1,225* - 1,181. 


y 



Tempo dos homens (em segundos) 


2. Ha evidencia suficiente, ao m'vel de significancia de 
10%, para rejeitar a afirmagao de que as despesas me- 
dias sao as mesmas para todas as quatro regioes. 

3 a. 19.899 libras por acre. 

b. 20.949 libras por acre. 

4. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia 
de 10%, para rejeitar a afirmagao do administrador 
de que os desvios padrao das notas de teste de leitura 
para alunos do oitavo ano sao os mesmos no Colorado 
e em Utah. 

5. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para rejeitar a afirmagao de que as distribuigoes sao 
as mesmas. 

6. Nao ha evidencia suficiente, ao nfvel de significancia de 
5%, para concluir que as avaliagoes dos adultos sobre o 
filme sao dependentes do genero. 

7 a. 0,733; cerca de 73,3% da variagao na altura pode ser ex- 
plicada pela relagao entre o comprimento do osso me- 
tacarpo e a altura e, cerca de 26,7% da variagao e nao 
explicada. 

b. 4,255; o erro padrao da estimativa da altura para um 
comprimento especffico do osso metacarpo e cerca de 
4,255 centfmetros. 

c. 168,026 < y < 190,83; voce pode estar 95% confiante 
de que a altura estara entre 168,026 e 190,83 centfme¬ 
tros quando o comprimento do osso metacarpo for 50 
centfmetros. 


d. 10,95 segundos. 


Apendice C 


Apendice C 

1. Os valores observados sao geralmente representados no 
eixo horizontal. Os escores-z esperados sao representa¬ 
dos no eixo vertical. 

3. Como os pontos parecem seguir um padrao nao linear, 
voce pode concluir que os dados nao vem de uma popu- 
lagao que tem uma distribuigao normal. 


5. 


3.5 



-3.5 


Como os pontos sao aproximadamente lineares, voce 
pode concluir que dos dados vem de uma populagao 
que tem uma distribuigao normal. 
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e emprego, 508 
e idade, 533 
e local de trabalho, 502 
Redagoes, 254 

Salarios dos professores, 535,536 
Tamanho da turma, 361 
Teste de avaliagao de ciencias, 376, 
430,517 

Teste de avaliagao de historia 
americana, 517 

Teste de avaliagao de matematica, 403 
Teste de avaliagao escolar, 430 
Teste do Estado de Nova York 
de linguagem 8° ano, 221 
Matematica 8° ano, 221 
Tftulos, 55, 56 
e genero, 172 
Vocabulario, 451,452 

Engenharia 

Ajustes em maquina, 272 
Altura de edificios 

Atlanta, Georgia, 459 
Houston, Texas, 114 
Altura de montanhas-russas, 48,568 
Arruela, 311 

Capacidade de resfriamento, 459 
Cortador de madeira, 255 
Diametros de insergao, 532 
Distribuigao de lfquido, 236 
Engrenagens, 235 
Parafusos, 311,312,384 
Pegas do motor, 236 
Pregos, 235 

Resistencia a tragao, 407 
Taxa de vazao, 336 
Turbina de vento, 7 
Velocidade de foguete, 178 

Entretenimento 

Bilhetes de rifa, 172,187 
Blog politico, 49 
Celebridades, 265 
Classificagao da Nielsen, 15,16,26 
Competigao de canto, 166 
Discos, 15 

Os Beatles, 117 
Dispositivo movel, 259,262 
Duragao das musicas, 111 
DVDs, 20 
DVRs, 135,286 
Estagoes de radio, 116 


Faixa etaria americana, 90,110,255,273, 
Filme(s), 10,11,13,26,30,108,117, 
146,214,322 

classificagao, 154,506,538 
Idade dos fas de concertos de rock, 66 
Ingressos para Broadway, 15 
Jogo banco imobiliario, 142 
Jogo de azar, 186 
Jukebox , 167 

Leitor de livros digitais, 195 
Leitura, 29 

Lista de musicas de um DJ, 166 
Livros mais vendidos, 14,130 
Loteria Mega Millions, 164 
Loteria, 136,164,166,167,168,198,208 
Midia, 8,26,36 

Musicas potencialmente ofensivas, 199 
Noite de Ano Novo, 29 
Notfcias, 30,112,198,211,265,313, 
381,509 
Oscar, 111, 130 
Parque de diversdes, 336 
Presenga em show de rock, 185 
Programa de TV, 15,26 
Rede social, 185 
Revista, 115,172 
Roleta, 134,187 
Sistema de Home theater, 326 
Televisao via Satelite, 115 
Televisao, 13,14,15,16,26,109,115, 

116,124,135,190,207,208,209,211, 
286,311,365,385,399,418,482,483,528 
LCD, 253,311 
The price is right, 124 
Tocador de MP3,254,360 
Videogames, 30,166,190,198,336 

Esportes 

Alongamento, 505 
Basquete, 172,526,527 
alturas, 63,65,93,567 
Chris Paul, 274 
Dwight Howard, 213 
Dwyane Wade, 117 
LeBron James, 202,203 
pesos, 93 

pontos por jogo, 417, 
saltos verticals, 115, 

Beisebol, 185,337,460,526,527 
campeonato mundial, 186, 

Derek Jeter 211 
liga principal, 29,117,122,437, 
media de rebatidas, 97,201,202, 
233,416, 

totais de home run, 12 
Corrida a pe, 166 
Corrida cross-country, 173 
Corrida de bicicleta, 172 
Corrida de cavalos, 167,211 
Daytona, 161 
Esporte favorito, 265 
Esqui, 166 
Forga maxima 

altura de salto e, 452,453 
arrancada e, 452,453 
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Frequencia cardfaca de treinamento, 
249 

Futebol americano, 10,526, 527 
chute, 293 
concussoes, 84, 
faculdade, 15,138, 
jardas por corrida, 293,295,481 
Liga nacional, 73,263,271, 
peso, 116 

pesos de supino, 398 
Super Bowl, 61,104 
Tom Brady, 207 
vencedores, 94 
Futebol, 14,137,269,287 
Golfe, 7,29,77,125,173,208,265,337, 
369,408,517,530 
Hoquei, 160,212,435,526,527 
Lacrosse, 166 

Maratona da cidade de Nova York, 62 
Maratona de Boston, 30 
Olimpiadas 

800 metros livres, 96 
Contagem de medalha, 62 
mergulho masculino, 15 
tempos nos 100 metros, 537 
Softball , 166,265 
Tempos de prova, 50 
Tenis de treinamento, 412,413 
Tenis, 295 
Time favorito, 126 
Times esportivos populares, 31 
Tour de France, 110 
Treinamento para maratona, 297 
Treinamento, 297,298,416,417 
Venda de material esportivo, 117 
Volei, 75 

Governo 

Better Business Bureau, 57 
Comissao de Valores Mobiliarios, 35 
Comissao do Senado, 158 
Contagem do censo dos Estados 
Unidos, 5 

Declaragao de Independence, 51 
Departamento de Energia, precos da 
gasolina, 4 

Eleitores registrados, 7,35,313 
Governadores republicanos, 8 
Imposto de renda, 380 
Salarios, 472,473,474,526 
Sistema legal nos Estados Unidos, 327 

Lei 

Convengao de Genebra, 274 
Exame de advocacia da California, 170 
Fraude, 56,57,534,535 
Honorarios, 8 
Imigragao, 115 
Oficial de paz da California 
Teste de procedimentos e 
formagao, 170 
Pensao alimentfcia, 249 
Policiais, 30,336 
Posse de arma, 211 
Proibigao da pratica de skate, 31,137 


Regulagao de empresas petrolfferas, 316 

Roubo de identidade, 275 

Selegao de juri, 145,166 

Sistema de justiga, 213 

Teor de alcool no sangue, 30 

Tribunal, 264 

Velocidade, 360 

Mortalidade 

Acidentes com veiculos mot ores, 185, 
508,531 

Acidentes relacionados ao consumo 
de alcool, 507 
Ataques de tubarao, 212 
Flomicidios, 497 
Mortes por tornados, 212 
Mulheres com doengas cardiacas, 123 
Tempos de resposta da emergence, 49, 
295,376 

Negocios 

500 maiores empresas, 29,178 
Afirmagao do fabricante, 228 
Amostras gratis, 367,368 
Classificagao dos criticos/Avaliagoes 
de produtos, 186,417 
Comite consultivo, 163,164 
Conselho administrative, 161 
Controle de qualidade, 34,35,126,170 
Custos de websites, 312 
Departamentos, 29,33,163,494 
Erros de embarque, 336 
Executivos, 110,172 
Fabricante de vidro, 207 
Falencias, 208 

Industria de bebidas, 139,287 
Industrias de manufatura, 99,100 
Lucro, 3,6,472,474 
Patrimonio liquido dos acionistas para 
o Wal-Mart, 479 
Presenga no Facebook, 4,74 
Propaganda, 366,413,469,528,531 
e vendas, 469 

Redugao de estoque, 56,57 
Site de pequenas empresas, 194 
Tamanhos de empresas, 170 
Telemarketing, 534 
Unidades/pegas defeituosas, 167,168, 
173,207,363 

Vendas, 29, 50,63,68,115,117,151,152, 
180,207,252,472,473,474,479,485, 
523,528 

Vendedor, 15,178,274,355,523,528 

Psicologia 

Caracteristicas passivo-agressivos, 179, 
180, 

Disturbios alimentares, 73 
Escala de inteligencia de Wechsler, 276 
Experimento, 30 
Grupo experimental, 166 
QI, 108,141,270,276,277,398,443, 
481,482, 

Tempos de reagao, 50,568 
Testes psicologicos, 276,392 
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Transtorno obsessivo-compulsivo, 508 

Saude e medicina 

Academia de ginastica, 234 
Adiamento de consulta medica, 7 
Analgesicos, 518,521,522,525 
Anormalidade no ritmo cardfaco, 8 
Antialergico, 310 
Anticancerfgeno, 423 
Artrite, 25,263,426 
Asma, 367 

Assistencia a saude para idosos, 265 
Assistencia medica 
avaliagao, 274 
consultas, 337,490 
reforma, 122 

Cancer de mama, 27,28,146 
Cancer de pulmao, 337 
Cancer e telefones celulares, 146 
Cancer, sobreviventes ao, 195 
Caries, 482 

Cirurgia no Ligamento cruciforme 
anterior, 143 

Cirurgia no manguito rotador, 144,189 
Cirurgia 

bariatrica, 342,343 
procedimento, 188,258 
sobrevivencia, 148 
transplante cardiaco, 207,242,517 
transplante de cornea, 213 
transplante de rim, 242,408 
Tratamento, 335 
Cochilo apos o almogo, 416 
Colesterol, 7,73,112,234,235,240,241, 
287,325,418,422,518 
Comportamento oral, 17 
Comprimento do femur, 49,568 
Concentragao de cobre serico, 431 
Confiabilidade do teste, 148 
Consulta com prestador de servigo de 
saude, 29 

Dentista, 25,209, 304,316 
Diabetes, 2,17,420 
Diabetico, 17,420 

Dieta, 391,399,409,411,418,427,451 
Dispositivo para prevengao de 
derrame, 122 
Doenga mental, 213 
Doengas cardiovasculares, 25,31 
Dores de cabega, 416,521,522 
Enfermagem, 61,146,150,156 
Enxaquecas, 30,429 
Erros na medicagao, 62 
Estresse, 78,146 
Exercicios, 116,504 
Fascite plantar, 423 
Ficha de admissao de um consultorio 
medico, 15 
Forga da mao, 417 
Frequencia cardiaca, 75,293,460 
Fumo, 2,20,31,139,142,173,212,351, 
367,390,391,506 
Gene BRCA, 146 
Gravidez, 

duragao da, 94 
estudo sobre, 30 
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646 Estatistica aplicada 

Gripe, 8,20 ,173 

Hipotireoidismo, 30 

Hospitals, 51,76,431 

Indice de massa corporal (IMC), 30, 

75,295 

Ingestao de gordura saturada, 50 

Inibidor de apetite, 411 

Intervalo QT, 460 

Ioga, 64,383,390,391,421,423 

Leitos de hospitals, 76 

Lesao musculoesqueletica, 506 

Medicagoes cronicas, 435 

Medicamento para o coragao, 337 

Medicas, 18,490 

Medicos, falar a verdade, 315 

Medidas corporais, 464 

Niveis de triglicerfdeos, 50,232,233,568 

Obesidade, 8,198 

Percentual de gordura corporal, 417,464 
Peso, 11,64,65,73,398,409,427 
Pesquisa de celulas-tronco, 24 
Plano de saude, 32 
Pneumonia, 416 

Prescrigao de medicamentos, 26,122 
Pulsagao, 51,440,441 
Quantidade de carboidrato, 381,385, 
487,518 

Recuperagao, 132 

Salarios de enfermeiras registradas, 
295,461 

Salarios de tecnicos de terapia 
respiratoria, 534 
Sangue 

doagao, 7,150,152 
exame, 185 

pressao, 31,61,62,122,392,452,459 
tipo, 136,147,270 
Solugao intravenosa, 515 
Sono, 8,25,30,146,211,242,297,416, 
418,461,474,475,482,483 
privagao, 8,25,30 

Sono, apneia e pressao sanguinea alta, 146 
Suplementos de calcio, 429 
Tamanho dos cerebros, 481 
Tecnologia de reprodugao assistida, 

147,214 

Temperatura do corpo, 12,362,363, 
415,451 

Tempo de consulta medica, 530 
Tempo de espera em hospitais, 295,376 
Tempo de hospitalizagao, 76,295,431 
Testando um farmaco, 265,418 
Teste de HIV, 303 
Teste fitoterapico, 418 
Tratamento com drogas, 508 
Vacina contra a gripe, 8,20 
Vacina, 28 

Virus da dengue, 146 
Vitaminas, 17,18,305,417 
Xarope, 311,312,351 

Trabalho 

Abertura de vaga, 31 
Acidentes, 438 


Aluguel de escritorios, 85,93 
Anos de servigo, 50 
Armazem, 167,172 
Comites, 163,167,209 
Desempenho no trabalho, 199 
Dia de trabalho, 348 
Dias de ferias, 109 
Distancia de carro, 294,314 
Emprego, 22,31,58 

oportunidades iguais, 168 
solicitagoes, 15,172 
Entrevista, 75 
Faltas por doenga, 74,211 
Ganhos 109,184,312,316,403,404,435 
por hora, 109,337 
Greve, 132 

Hora de despertar, 314 
Horas extras, 185,186,269 
Horas trabalhadas por semana, 278, 
280,282,284 
Largar o emprego, 497 
Mesa desarrumada, 199 
Objetivos de carreira, 507 
Presidente, 199 
idades, 61 

Salarios anuais, 95,97, 98,122,295, 351, 
360,376,461,472,517,533 
Tempo de deslocamento casa / trabalho, 
48,60,74,185,286,294,398 
Tempo de trabalho e tempo de lazer, 
501,504 

Tempo perdido, 523 
Trabalhadores por industria, 138 
Trabalhar doente, 264 
Trabalhar durante aposentadoria, 30 
Trabalho a distancia 264 
Turno da noite, 315 

Variados 

Aniversario, 127,148,149,154,173,199 
Ar condicionado, 192 
Area de calamidade publica, 26 
Arqueologia, 75, 94,166 
Arranjo floral, 275 
Aspiradores de po, 526 
Baloes de ar quente, 14 
Banco, 23,51,174,305,312 
Bola numerada, 146 
Bolas de gude, 188 
Cadeiras de acampamento, 186 
Cameras de seguranga, 367 
Cameras digitais, 312,315 
Caridade, 11,156,187,304 
Cartas, 124,125,129,136,139,141,142, 
143,146,151,164,165,168,170,172, 
188,190,198 
Cassino, 148 
Cigarros, 2,142,483 
Codigo Pin, 30,174 
Colares, 166 

Comida para animais, 406 
Compra de roupas, 198 
Compras escondidas, 192,261 
Conferencia, 155 


Consumo de eletricidade, 351 
Cortadores de grama, 337 
Criangas com comportamento 
agressivo, 425 
Custo de energia, 532,533 
Custos com refeigao e alojamento, 251, 
252,397,398 

Defeitos em calculadoras, 172 
Dia de Sao Patricio (Saint Patiicks Day), 214 
Dia favorito da semana, 63 
Eficiencia energetica, 459 
Eletrodomesticos, 516 
Emissoes de dioxido de 
carbono, 439,440,443,444,449,450, 
455,457,458,466,467,468,469,470, 
471,475 

Energia eolica, 399 
Energia nuclear, 207 
Engatinhar, 466 
Enrolar a lingua, 170 
Erros tipograficos, 207,213 
Estagao de pesagem, 210 
Estagao do ano favorita, 63 
Exploragao espacial, 385 
Falhas de energia, 73 
Ferias, 109,304,397,398 
Filmadora, 63 
Fornalhas, 325,331 
Ganhar um premio, 139,207,418 
Gas natural, 537 
Gasolina, volume de, 178 
Gorjeta, 317 
Grelhas a gas, 483 
Hinderburg, explosao, 8 
Horario de verao, 212 
Indice de bem-estar, 527 
Inicial do nome do meio, 135 
Lampadas Fluorescentes, 352 
Lampadas, 295,352 
Langamento de dado, 35,73,76,125, 
126,129,133,135,136,137 141,142, 
143,146,150,151,155,157,171 
Langamento de moeda, 35,125,132, 
134,135,136,141,142,143,146,168, 
170,211,327,499 
Lava-jato, 166 

Ligagoes telefonicas, 373,374 
Limpeza domestica, 151 
Linha de pesca, 374,375 
Loja favorita, 26 

Maquina de distribuigao de agua, 287 
Maquina de lavar, 136, 399 
Meias, 171 
Memoria, 8 

Mensagens de texto, 52,53,54 
Meses do ano, 170 
Micro-ondas, 167,294,384 
Modelos de filas, 215 
Montagem de paraquedas, 329 
Morar com os pais, 424 
Morar so, pesquisa, 74 
Mozart, 174,175 
Navegadores por sistema de 
posicionamento global (GPS), 38,39, 
41,43,44,45,46 
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Nivel de cloro em uma piscina, 372 
Numero do distintivo de policiais, 30 
Numeros de telefone, 11,30,170 
Oleo, 63,138,325,331,332, 333,360, 
473,474 
OVNI 

acreditar em, 304 
ver, 130 

Pasta de dentes, 170,208,209,526 
Pesquisa com consumidores, 8 
Pesquisa de opiniao, 14 
Pesquisa, lentes de contato, oculos, 74,156 
Plantagao de batata-doce, 537 
Porta-retratos digital, 66 
Posto de gasolina, 115,210 
Praias de parque estadual, 172 
Presentes do dia dos namorados, 57 
Prevengao para desastre, 136 
Produgao de trigo, 532 
Pulseiras, 166 

Quartos de hotel, 74, 501,504 
Recall de seguranga, 198 
Recesso escolar, 8,30 
Reciclagem, 130,360 
Refrigerador, 286,337 
Relogios, 212,337 
Remodelar cafeteria, 19 
Roleta/Disco, 134,137 
Rompimento (de relacionamento), 207 
Selecao aleatoria de numeros, 21,22, 
25,135,136,137,246 
Servigo de teste ao consumidor, 77 
Sexo de criangas, 170 
Sistemas de extingao de incendio, 351 
Smartphones , 32,35,298,299, 300,301 
Sudoku, 160 

Tamanho de artigos de jornal, 73 
Tamanho de chapeu, 384 
Telefones celulares, 7,53,146,190,191, 
211,231,248,264,270,364,365,367 
Tempos de espera em mercado, 14 
Tinta 

danos, 335 
latas, 255,287 
tempo de secagem, 336 
Trilha de obstaculos, 418 
Usinas nucleares, 101,103,104,424 
Valor de fazendas, 269,458 
Velocidade do som, 452 
Ver fantasmas, 304 


Verificar e-mail, 14,316 
Vida em Marte, 199 
Vida util da bateria de um tocador de 
MP3, 360 

Volume liquido de latas, 287 
Voos das naves espaciais, 116 
Xadrez, 276,336 

Vefculos motorizados e 
transportes 

Aulas de diregao defensiva, 451 
Avioes, 109,166 

atrasos com bagagem, 122 
consumo de combustfvel, 212 
Bagagem de mao, 74 
Bateria automotiva, 326,332 
Bicicleta 

capacete, 262 
pneus, 274 

Bilhetes de estacionamento, 119,146 
Caminhonetes, 14,116,421 
Capacidade de reboque, 116 
Capacidades de carga, 14 
Carros usados 
custo, 355, 
seguro, 356 
Carros, 

acidentes, 142,204,451 
carona solidaria, 194, 534 
concessionarias de, 26,116,171, 
292,325,331,333,528 
proprietario de, 450,506 
Cavalos-vapor, 30 
Cilindradas, 482,483 
Combustfvel 

consumo de, 517 
eficiencia de combustfvel, 29,72, 
76,77,78,108, 
315,427,482,483,484 
Congestionamento, 305 
Departamento de vefculos 
motorizados 

tempos de espera, 358,359 
Digitando ao dirigir, 26 
Distancia de frenagem, 240,254,269, 
399,452 

Infragoes de estacionamento, 119 
Lanchas, 398 
Mortes, 14 
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Motocicletas, 62,312, 

Motoristas perigosos, 301 
Motoristas sem seguro, 212 
Motoristas, 61 

exame de diregao, 170 
habitos de diregao, 25 
tempo de diregao, 250,251 
Multas de transito, 211 
Parada (pit-stop ), 341 
Petroleiro, 207 

Pneus, 110, 111, 228,243,275,341, 

376,399 

Prego de um carro, 9,483 
Pregos da gasolina, 255,256,286,304 
Preocupagoes em viagens, 500,501, 
503,504 

Quadriciclo, 336 

Quilometragem, 77,115,268,294,314, 
323,324,337,342,347,360,361,382, 
399,435,482,483 
Rodovia interestadual, 163 
Roubo, 56,57,61,275 
Sinai de transito, 253 
Sistema de seguranga de garagem, 137 
Taxi, 337 

Tempos de aceleragao, 315 
Teste de colisao, 488,489 
Teste de piloto, 207 
Transmissao, 286,347 
Transporte publico, 265,398 
Troca de oleo, 325,331,332,333,360 
Uso do cinto de seguranga, 421,424 
Vefculo hibrido, 324 
Vefculo 

colisoes, 507 
custos, 404,526 
fabricantes, 150 
ocupantes, 421 
proprio, 169,531 
sistema de seguranga, 128 
tamanho, 29 
velho, 474 
vendas, 473,474 

Velocidade de vefculos, 60,96,107,231, 
341,382 

Viagem aerea, 304,305 
Voos, 116 
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A 

Aleatorizagao, 19 
Amostra(s), 3 
aleatoria, 21 
simples, 21 
dependentes, 391 
emparelhada, 391 
estratificada, 22 
independentes, 391 
pareada, 391 
por conglomerado, 23 
por conveniencia, 23 
sistematica, 23 
tendenciosa, 21 
Amostragem,21 
aleatoria, 3 

de medias amostrais, 245 
propriedades da, 245 
de proporgoes amostrais, 256 
distribuigao amostral, 245 
para a diferenga de medias 
amostrais, 394 
para a diferenga entre as 
proporgoes amostrais, 394 
para a media das diferengas de 
dados emparelhados em amostras 
dependentes, 410 
por conglomerado, 23 
por conveniencia, 23 
Amplitude, 37,38 

interquartil (aiq), 102 

usando para identificar outliers , 
103 
media, 78 

para valores de probabilidade, 132,153 
Analise da variancia com um fator, 518 
teste, 519 

encontrando a estatlstica de 
teste para, 520 

Analise exploratoria de dados, 52 
Angulo central, 55 
Aproximagao normal para uma 
distribuigao binomial, 258 
Assimetrica 
a direita, 71 
a esquerda, 71 
negativamente, 71 
positivamente, 71 

B 

Bimodal, 66 
Blocos, 19 
Boxplot, 103 

modificado, 111 


c 

Calculando 

a estatlstica de teste para o teste 
ANOVA com um fator, 519,520 
a frequencia esperada para celulas 
da tabela de contingencia, 499 
a media de uma distribuigao de 
frequencia 70 

a variancia e o desvio padrao 
amostral, 83 

areas sob a curva normal padrao, 
224,542 

o erro padrao da estimativa, 467 
o valor p para um teste de 
hipotese, 338 

um coeficiente de correlagao 
linear, 443 

um tamanho mlnimo de amostra 
para estimar p, 302 
para estimar p, 284 
valores crlticos 

em uma distribuigao t , 352,353 
na distribuigao F, 511 
na distribuigao normal padrao, 344 
para um teste qui-quadrado, 369 
Categorias, 489 
Cegamento, 19 
Celula, 499 
Censo, 3,21 
Centro, 37 
Chances, 139 
de ganhar, 139 
de perder, 139 
Classe, 37 

amplitude de, 37 
fronteiras de, 42 
marca, ponto medio, 40 
Coeficiente 

de correlagao linear, 442 
calculando o, 443 
de Pearson, 442 
teste t para, 448 
usando tabela para testar o, 
445,446 

de determinagao, 466 
de variagao, 86,92,93 
Coeficiente de correlagao produto- 
-momento de Pearson, 442 
Coeficiente de determinagao, 466 
Com reposigao, 22 

Combinagao de n objetos tornados r a r. 
162,163 

Complemento do evento e, 133,153 
Conglomerados (agrupamentos),23 


de dados, 72 
Conjuntos de dados 

centra do (medidas centrais),37 
construindo uma distribuigao de 
frequencia a partir do, 38 
forma dos, 37 
emparelhados, 57 
variabilidade dos, 37 
Construindo 

um grafico de frequencia 
acumulada, 45 

um intervalo de confianga para a 
diferenga entre duas medias, 408 
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proporgoes, 420 

E 

e, 204 
Efeito 

Hawthorne, 19 
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para o coeficiente de correlagao, 448 
para um teste qui-quadrado 
para a variancia, 372,379 
para o desvio padrao, 372,379 
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para um teste z para duas 
amostras, 395 
Estatfstica, 3,4 
descritiva, 5 

historia da, linha do tempo, 33,34 
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conjunta para o desvio padrao, 401 
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pontual,277 
para p , 298 
para cr, 307 
para a 2 ,307 
Estrato, 22 
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Estudo observacional, 17 
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observacional, 17 
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complementar de um, 133,153 
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mutuamente exclusivos, 149,153 
simples, 126 
Experimento, 17 
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binomial, 187,188 
notagao para, 188 
duplo cego, 19 
multinomial, 199,200,489 
natural, 26 
probabilfstico, 125 
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Falso positivo, 148 
Fator de correcao 
finita, 256 

populagao finita, 288 
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Formula, probabilidade binomial, 189 
Frequencia acumulada, 40 
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construgao, 45 
Frequencia marginal, 499 
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acumulada, 40 
conjunta, 500 
esperada, 490 
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de contingencia, 499 
marginal, 499 
observada, 490 
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condicional, 508,509 
histograma de, 42 

Fungao densidade de probabilidade, 219 
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g.l. D , na distribuigao F, 510 
g.l. N , na distribuigao F, 510 
Grafico 

de controle, 235 
de frequencia acumulada, 45 
de Pareto, 56 
de pizza, 55 

de probabilidade normal, 566 
de resfduos, 462 
enganoso (tendencioso), 63 
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denominador, 510 
correspondente a variancia no 
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Grupo de tratamento, 17 
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Hipotese estatlstica, 324 
Hipotese nula 

duas amostras, 394 
uma amostra, 324 
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alternativa, 324,394 
estatlstica, 324 
nula, 324,394 
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intervalo de confianga para, 475 
teste de hipotese para, 474 
Independente (s) 
amostras, 391 
eventos, 141,142 
variaveis aleatorias, 187 
variavel, 438 

Indice de assimetria de Pearson, 98 
Intervalo de confianga, 280,281 
para s 2 /s 2 ,517 

para a diferenga entre duas medias, 406 
para a diferenga entre duas 
proporgoes populacionais, 425 
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dados emparelhados, 418 
para o intercepto em y, 475 
para um desvio padrao 
populacional, 309 
para uma media populacional, com 
<x conhecido, 281 
<x desconhecido, 291 
para uma proporgao populacional, 299 
para uma variancia populacional, 309 
Intervalo(s), 37 

de confianga, 280,281 
para cr, 309 
para a 2 ,309 
de previsao, 469,470 
construindo, 470 
de previsao c, 570 
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Lacunas, 68 

Lei dos grandes numeros, 131 
Limite 

inferior de classe, 37 
superior de classe, 37 
Linha do tempo da historia da 
estatlstica, 33,34 


Linha do tempo, historia da estatlstica, 
33,34 
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equagao, 463 
transformagao, 462 
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Margem de erro, 279 
Media(s), 64 
aparada, 78 

de uma distribuigao binomial, 196 
de uma distribuigao de frequencia, 70 
de uma distribuigao geometrica, 208 
de uma variavel aleatoria discreta, 182 
diferenga entre 
teste t para, 401 
teste z para, 395 
dos quartis, 111 
erro padrao da, 245 
global, 519,520 
grande, 520 
ponderada, 69 
teste t para, 354,355 
teste z para, 340,341 
Mediana, 64,65 
Medias amostrais 

distribuigao amostral de, 245 
distribuigao amostral para a 
diferenga de, 394 
Medida de tendencia central, 64 
Mensuragao 

nominal nfvel de, 10,12,13 
ordinal nfvel de, 10,12,13 
intervalar nfvel de, 10,11,12,13 
de razao nfvel de, 10,11,12,13 
Moda, 64,66 
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n fatorial, 159 
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nominal, 10,12,13 
ordinal, 10,12,13 
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Nfvel de significancia, 329,446 
Notagoes para experimento binomial, 188 
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Ogiva, 45 

construindo, 45 
Outlier, 53,67,68 

usando a amplitude interquartil 
para identificar, 103 

P 

Parametro (s), 4 

de uma distribuigao binomial, 196 
Passos para o teste de hipotese, 334 
Percentil, 105 

que corresponde a uma valor 
especffico de x, 106 
Perguntas de pesquisa 
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Placebo, 17 
efeito, 19 

Planejamento experimental (variavel 
de confusao), 18,19 
blocos aleatorizados, 19 
pares combinados, 20 
completamente aleatorizado, 19 
Planejando um estudo estatfstico, 16,17 
Poder do teste, 329 
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Ponto influente, 462 
Ponto medio, 40 
Ponto 

de inflexao, 219 
influente, 462 
Populacao, 3 

coeficiente de correlagao da 
usando a Tabela B.ll para 
testar o, 446 

usando o teste t para o, 448 
construindo intervalo de confianca 
para a media da 
<x conhecido, 281 
<x desconhecido, 291 
desvio padrao da, 80 
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confianga para o, 309,310 
estimativa pontual para o, 307 
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binomial, 196 
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formula para calculo 189 
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condicional, 140,141 
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na tentativa de numero x, 202, 
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empirica, 130,153 
estatistica, 130 

experimento (probabilistico) de, 125 

formula, binomial, 189 

fungao densidade de, 219 

geometrica, 202 

grafico, normal, 566 

Regra da Adigao para, 150,153 

Regra da Multiplicagao para, 142,153 


regra, amplitude de dominio da, 
132,153 
resumo de, 153 
subjetiva, 132 
teorica (classica), 129 
valor p, 330 
Processo amostral 
com reposigao, 22 
sem reposigao, 22 
Proporgao 

amostral, 256 
populacional, 298 

intervalo de confianga para, 300 
teste z para uma , 364 
Proporgocs amostrais, distribuigao 
amostral de, 256 
Propriedades 

da distribuigao amostral de medias 
amostrais, 245 

da distribuigao normal padrao, 222,540 
da distribuigao qui-quadrado, 307,308 
da distribuigao f, 289 
de uma distribuigao normal, 218,219 
P-value (valor p) 330 

para um teste de hipotese, 
encontrando o, 339 
regra de decisao baseada no, 333,338 
usando para o teste z para uma 
media, 341 
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Quadrado de Punnett, 138 
Quadrado medio 
dentro, 519 
entre, 519 

Quartil, 100,105,106 
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segundo, 100 
terceiro, 100 
Qui-quadrado 

distribuigao, 307 
teste de independencia, 501 
teste de qualidade do ajuste, 489,491 
instrugoes para, 492 
teste 

encontrando valores criticos 
para, 369 

instrugoes para, 372 
para a variancia, 372,379 
para o desvio padrao, 372,379 
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Ramo e folha, 52 
Realizando 

um teste da analise de variancia 
com um fator, 519 
um teste qui-quadrado para a 
qualidade do ajuste, 492 
um teste qui-quadrado para 
independencia, 502 
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crftica, 344 
de rejeigao, 344 

regra de decisao baseada na, 346 
Regra da adigao para a probabilidade 
de A ou B, 150,153,176,177 
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padrao, 97 
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z para o teste da proporgao, 368 
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duas amostras, 394 
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com dois fatores, 525 
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probabilidade, 132,153 
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Resultado, 125 
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de distribuigbes discretas de 
probabilidade, 205,206 

de testes de hipotese, 377,378,379 
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dos quatro niveis de mensuragao, 12,13 
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de melhor ajuste, 454 
de regressao, 446,454 
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465,466 
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Series temporais, 58 
grafico, 58 
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Tabela de contingencia, 499 
Tamanho da amostra, 20 

mi'nimo para estimar p, 302 
mmirno para estimar p, 284 
Teorema 

de Bayes, 148 
de Chebyshev, 89 
do limite central, 247 
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Teste bilateral, 330 
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fatores, 525 
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de analise de variancia com dois 
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341.378 

usando regioes de rejeigao 
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aproximar probabilidades 
binomiais, 261 

o teste de qui-quadrado para 
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coeficiente de correlagao, 446 
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variancias, 513 
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medias, 395 

um teste z para testar a 
diferenga entre proporgoes, 420 
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proporgao, 364 
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de uma variavel aleatoria discreta, 184 
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crftico, 279,344 

na distribuigao normal padrao, 344 
na distribuigao t , 352,353 
para o teste qui-quadrado, 369 
de probabilidade, (valor p) 330 
esperado, 184 
p, 330 

para um teste de hipotese, 
encontrando o, 339 
regra de decisao baseada no, 
333,338 

usando para o teste z para uma 
media, 341 
Variabilidade, 37 
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coeficiente de, 86, 92 
explicada, 465,466 
nao explicada, 465,466 
total, 465 
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(quadrado medio) 
dentro, 519 
entre, 519 
amostral, 83 

analise de, com dois fatores, 525 
analise de, com um fator, 519 
de uma distribuigao binomial, 196 
de uma distribuigao geometrica, 208 
de uma distribuigao Poisson, 208 
de uma variavel aleatoria discreta, 183 
estimativa pontual para, 307 
intervalo de confianga para , 309 
populacional, 81 
teste Fpara comparar duas , 513 
teste qui-quadrado para, 371,372,379 
Variavel aleatoria, 177 
contmua, 177,178 
dependente, 187 
discreta, 177 

desvio padrao de uma, 183 
media de uma, 184 
valor esperado de uma, 184 
variancia de uma, 183 
x, 177 

independente, 187 
transformagao linear de uma, 187 
Variavel(is) 

aleatoria, 177. Ver tambem Variavel 
aleatoria 
de confusao, 18 
dependentes, 438 
explanatoria, 438 
independentes, 438 
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relagao causa e efeito entre, 450 
resposta, 438 
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como editora-consultora para Statistics, A First Course e escreveu tu¬ 
torials de computador para o CD-ROM correlacionado aos livros da 
serie Streeter de matematica. Infelizmente Betsy faleceu durante a 
producao deste livro apos batalhar contra uma doenca. 
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Formulas-chave 


Capitulo 2 


amplitude dos dados 

Amplitude de classe = - 

numero de classes 


(arredondar para um numero proximo maior e mais conveniente) 
(limite inferior da classe) + 

(limite superior da classe) 

Ponto medio =- 

2 


frequencia da classe / 

Frequencia relativa =-= — 

tamanho da amostra n 


Ex 

Media populacional: /x = 


2. Cerca de 95% dos dados encontram-se na regiao de mais 
ou menos dois desvios padrao da media. 

3. Cerca de 99,7% dos dados encontram-se na regiao de 
mais ou menos tres desvios padrao da media. 


Teorema de Chebyshev A proporgao de qualquer conjunto 
de dados que se encontra na regiao de mais ou menos k 


desvios padrao (k > 1) da media e, pelo menos 1 

valor — media x — /x 

Escore padrao: z = -=- 

desvio padrao a 


1 

k 2 


Capitulo 3 

Probabilidade classica (ou teorica): 


Media amostral: x = - 


Ex 


Media ponderada: x = 


E (x ■ w ) 
E w 


E(x-/) 

Media de uma distribuicao de frequencia: x =- 

n 

Amplitude = (valor maximo) - (valor mt'nimo) 

E (x — /x) 2 


Variancia populacional: cr — 


N 


Desvio padrao populacional: u = Vcr 2 = 


E (x /x) 2 
N 


2 E (x — x) 2 

Variancia Amostral: s =- 

n — 1 

I E (x —x) 2 
n — 1 

Desvio padrao amostral para distribuigao de frequencia: 


Desvio padrao amostral: 5 = Vs“ = 


£(x-x) 2 / 
n — 1 

Regra empirica (ou regra 68-95-99,7) Para conjuntos de 
dados com distribuigoes que sao aproximadamente simetricas 
e com forma de sino. 

1. Cerca de 68% dos dados encontram-se na regiao de mais 
ou menos um desvio padrao da media. 


numero de resultados no evento E 

P(E) = - 

numero total de resultados 

no espago amostral 

Probabilidade empirica (ou estatistica): 

frequencia do evento E f 

frequencia total n 

Probabilidade de um evento complementar: P(E’) = 1 - P(E) 
Probabilidade de ocorrencia dos eventos A e B: 

P(A e B) = P(A) ■ P(B\A) 

P(A c B) = P(A) • P(B) seAeB sao independentes 

Probabilidade de ocorrencia de A ou B: 

P(A ou B) = P(A) + P(B) - P(A e B ) 

P(A ou B) = P(A) + P(B ) seAeB sao mutuamente 
exclusivos 

Arranjo de n objetos tornados r a r. 

n\ 

A „,r= ^_ onde r<n 

Permutagao com elementos repetidos: n l iguais,«, iguais,..., 
n k iguais: 

n! 

ri\\ ■ n 2 \ ■ n 2 \... n^. 

onde : n, + n , + n , +... + n, = n 

12 3 k 
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Formulas-chave 655 


Combinagao de n objetos tornados rar. 
nl 

onde r< n 


n,r (n — r)\r\ 


Capitulo 4 

Media de uma variavel aleatoria discreta: p = E xP(x) 
Variancia de uma variavel aleatoria discreta: 
a 2 — E(x — p) 2 P(x) 

Desvio padrao de uma variavel aleatoria discreta: 

= = VE(x — p ) 2 P(x ) 

Valor esperado: E(x) = p = E xP(x) 

Probabilidade binomial de x sucessos era n tentativas: 

P(x)= n C x p*q n -*= p x q n x 

( n — x)!x! 

Parametros populacionais de uma distribuigao binomial: 
Media: p = np Variancia: a 2 = npq 

Desvio Padrao: cr = \'npq 

Distribuigao geometrica: a probabilidade de que o primeiro 
sucesso ocorra na tentativa numero x e P(x) = pq‘- ] onde 
<7 = 1 ~P 

Distribuigao de Poisson: a probabilidade de exatamente 

x iSe* 

x ocorrencias em urn intervalo contfnuo e P(x) =- 

x\ 

onde e ss 2,71828 epeo numero medio de ocorrencias por 
unidade de intervalo. 


Capitulo 5 


valor — media x — p, 

Escore padrao ou escore-z: z =- 7 — =- 

desvio padrao a 


Transformando um escore-z em um valor x: x = p, + zcr 

Teorema do limite central (n > 30 ou populagao e normal- 
rnente distribm'da): 


Media da distribuigao amostral da media: = p, 

, cr 2 

Variancia da distribuigao amostral da media: erf = — 
Desvio padrao da distribuigao amostral (Erro padrao da 
media): cr x = 


Escore-z 


valor — media 
desvio padrao 


x — Hx x — p, 

o’ y cr/x/n 


Capitulo 6 


Intervalo de confianga c para p:x — E < p <x + E, 

onde E = z c —== quando <r 6 conhecido, a amostra e 
vn 

aleatoria e, ou a populagao e normalmente distribm'da ou 

n > 30, ou E — t c —= quando a e desconhecido, a amostra e 
vn 

aleatoria e, ou a populagao e normalmente distribufda ou n > 30. 

^ c o -^ 2 


Tamanho minirno de amostra para estimar p: n — 

Estimativa pontual para p, a proporgao populacional de 

- x 

sucessos: p = — 
n 

Intervalo de confianga c para uma proporgao populacional 
p (quando np > 5 e nq > 5): p — E < p < p + E, onde 

E = z c M 

V n 

Tamanho minirno de amostra para estimar p: n 

Intervalo de confianga c para a variancia populacional a 2 : 

(n - 1) s 2 (n - 1) s 1 

-x- < cr < -„- 


Intervalo de confianga c para o desvio padrao populacional cr: 

(n - 1 ) s 2 I (n — 1) f 2 

- 7 - < cr < 


Capitulo 7 


x — p 

Teste z para uma media p: z = — , onde cr e conhecido, 

cr/vn 

a amostra e aleatoria e, ou a populagao e normalmente 
distribuida oun> 30. 


Teste t para uma media p: t = ■ 




, onde cr e 


desconhecido, a amostra e aleatoria e, ou a populagao e 
normalmente distribuida ou n > 30. (g.l. = n -1) 

Teste z para uma proporgao p (onde np > 5 e nq > 5): 
P~Pp _ P~P 
rJ p Vpq/n 


Z= - 


Teste qui-quadrado para uma variancia cr 2 ou um desvio 
padrao cr: 

, (n-l)s 2 

X =-t -(g -1 = n — l) 
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656 Estatistica aplicada 


Capitulo 8 


Teste z usando duas amostras para a diferenga entre duas 
medias e cr 2 sao conhecidos, as amostras sao aleatorias 
e independentes e, ou as populagoes sao normalmente 
distribufdas ou ambos n l > 30 e n 2 > 30): 

(xi - x 2 ) - (/ri - ix 2 ) 


Z= ' 


'x 1 -x 2 


; oj oi 

onde o> _==•»/- 1 - 

«1 «2 


Teste t usando duas amostras para a diferenga entre 
duas medias ( cr l e a 2 sao desconhecidos, as amostras 
sao aleatorias e independentes e, ou as populagoes sao 
normalmente distribufdas ou ambos n 1 > 30 e n 2 > 30): 

(*i - x 2 ) - (ji x - /x 2 ) 
t= - 


Teste t para o coeficiente de correlagao: 
r 

t = 


= (g.l = n-2) 


1 -r 
n — 2 


Equagao de uma reta de regressao: y = mx + b, 

nTixy - (Ex) (Ey) 

onde m =- e 

n Ex 2 — (Ex) 2 

Sy Ex 
b = y — mx =- m - 


Coeficiente de determinagao: 

, variagao explicada E(y ; — y) 2 

r L =-= — 1 --— 

variagao tota E {y t - y) 2 

Inyi-yt) 2 


Erro padrao da estimativa:5 e = 


n — 2 


Se as variancias populacionais sao iguais, g.l. = n 1 + n 2 - 2 e Intervalo de previsao c para y.y E < y < y + E , onde 


x l~ x 2 


(n : - l)sj + (n 2 - 1 )si 
ni + n 2 — 2 


1 1 

n 2 


, 1 rc(x n -x) 2 

E = tcSex 1 1 + - + v 2 ,, (g-1- = n- 2) 

n nlxx — ( 2 jx )“ 


Se as variancias populacionais nao sao iguais, g.l. e o menor 


de n 1 - 1 ou n 2 - 1 e 


is 2 s 2 
s x 1 -x 2 -\l — + — 


Teste t para a diferenga entre medias (as amostra 
sao aleatorias e dependentes e, ou as populagoes sao 
normalmente distribufda ou n > 30) 


d-M , -= Sd E(d-d ) 2 

t ——onde d = — ,Sj=\ -:— 

s d /Vn n V n-1 

e g.l. = n -1 


Teste z usando duas amostras para a diferenga entre duas 
proporgdes (as amostras sao aleatorias e independentes, e 
njp,n x q,n^p e n 0 q sao pelo menos 5): 

(Pl-P2)-{Pl~P2) , _ *l+*2 

z = — , —— —, onde p = - 


pq[ l + l 


«1 +«2 


Capitulo 9 


Coeficiente de correlagao de Pearson: 
/zSxy — (Ex) (Sy) 
VnExMExF V / nSy 2 -(Ey ) 2 


Capitulo 10 


Qui-quadrado: x 2 ~ E 


(O ~ E) 2 


Teste para a qualidade do ajuste: g.l. = k - 1 

Teste para independencia: 

g.l. = (n e de linhas - 1) (n a de colunas - 1) 

Teste F para a comparagao de duas amostras para 

s \ 

variancias: F=-y, onde 

4 

4 S si g.l. N = «, - 1 e g.l. D = n 2 -1 

Teste da analise de variancia com um fator: 

MS b SS b E n,(x-x) 2 

MS W g-l-N k -1 

SS W E(n,-lM 
g-l-D N—k 

(g.l. N = k-l,g.L D = N- k) 


e MS W = 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 




































httpsy/livro s-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


ran LARSON betsij FARBER 


ESTATf STl (A 
APLICADA® 



O objetivo de Estatistica aplicada e ensinar os estudantes a utilizar o conhecimento estatistico 
para retratar e descrever o mundo e, a partir disso, tomar decisoes fundamentadas. 

Totalmente revista e atualizada, esta ediqao mantem sua simplicidade e clareza ao apresentar 
os principais conceitos da estatistica aplicados em situaqoes reais por meio de estudos de 
caso e mais de 200 exemplos e 2.300 exercicios propostos. Alem disso, o conteudo do livro 
e integrado com o uso de ferramentas tecnologicas — Minitab, Excel e a calculadora TI-84 
Plus — e de applets interativos exclusivos que estimulam os alunos a investigarem conceitos 
estatisticos. Tudo isso faz de Estatistica aplicada um livro indispensavel para alunos de adminis- 
traqao, economia e ciencias contabeis. 




sv.pearson.com.br 

A Sala Virtual oferece, para professores, apresentaqoes em PowerPoint, manual de 
solugoes (em ingles) e banco de exercicios. Para estudantes, ha exercicios de multipla 
escolha, acesso a conjuntos de dados para solugao de exercicios, manuais para o uso 
de ferramentas tecnologicas em ingles — Minitab, Excel e Tl-84 Plus —, acesso aos 
applets interativos e o Capitulo I I —Testes nao parametricos — para download. 

Este livro tambem esta disponivel para compra em formato e-book. 

Para adquiri-lo, acesse nosso site. 


loja.pearson.com.br 


ISBN 978-85-430-0477-8 


9 788543 004778 


https://livros-pdf-ciencias-exatas.blogspot.com.br/ 


Estatistica 









































